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Bu araştırma, argümantasyon temelli öğretimin normal dağılım konusunda öğretmen 
adaylarının matematiksel problem çözme becerilerine ve akademik başarılarına olan etkisini 
incelemeyi amaçlamaktadır. Ayrıca çalışmada matematik öğretmen adaylarının normal 
dağılım konusundaki kavramsal anlayışlarını tespit etmek de araştırmanın amaçları arasında 
yer almaktadır. Bu amaçlar doğrultusunda, araştırmada karma yöntem desenlerinden 
açıklayıcı sıralı desen benimsenmiş olup araştırmanın nicel boyutunda ön test-son test kontrol 
gruplu yarı deneysel desen; nitel boyutunda ise durum çalışması kullanılmıştır. Araştırmanın 
çalışma grubu, 2023-2024 eğitim-öğretim yılı bahar dönemi Kastamonu Üniversitesi Eğitim 
Fakültesi İlköğretim Matematik Öğretmenliği Lisans Programının ikinci sınıfında 22 
öğrencinin katılım sağladığı 2/A sınıfı (kontrol grubu) ve 25 öğrencinin katılım sağladığı 2/B 
sınıfı (deney grubu) olmak üzere toplam 47 öğretmen adayından oluşmaktadır. Uygulama 
sürecinde deney grubunda argümantasyon temelli öğretim yaklaşımı kullanılırken, kontrol 
grubunda ise dersler mevcut öğretim yöntemi ile işlenmiştir. Toplam beş hafta süren 
çalışmanın nicel verileri Akademik Başarı Testi ve Normal Dağılım Problem Çözme Beceri 
Testi ile elde edilirken; nitel veriler ise görüş formu ve yarı yapılandırılmış görüşme ile elde 
edilmiştir. Nicel verilerin analizi için; bağımsız gruplar t-testi, Mann Whitney U testi, 
Wilcoxon İşaretli Sıralar Testi kullanılmıştır. Testlerin normallik kontrolleri için Shapiro-
Wilks testi ve çarpıklık-basıklık değerleri dikkate alınmıştır. Nitel verilerin analizi ise içerik 
analizi yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. Araştırmada elde edilen bulgulara göre, 
argümantasyon temelli öğretimin öğretmen adaylarının matematiksel problem çözme 
becerilerine ve akademik başarılarına istatistiksel olarak anlamlı katkı sağladığı tespit 
edilmiştir. Ayrıca deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının argümantasyon temelli 
öğretime ilişkin görüşlerinin genellikle olumlu yönde olduğu saptanmıştır. Bununla birlikte, 
öğrencilerin normal dağılım kavramını ve ilişkili kavramları öğrenmede birtakım sıkıntılar 
yaşadıkları tespit edilmiştir. Araştırma sonucunda, argümantasyon temelli öğretimin, 
öğretmen adaylarının istatistiksel kavramları daha derinlemesine anlamalarına ve problem 
çözme becerilerinin gelişmesine katkı sağladığı sonucuna ulaşılmıştır.  
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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 

SEBAHATTİN ÇETİNKAYA 

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION 
MATHEMATICS EDUCATION 

SUPERVISOR:PROF. DR. ABDULLAH ÇAĞRI BİBER 
 
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. GİRİŞ 

Araştırmanın bu bölümünde çalışmanın problem durumu, önem!, amacı, alt 

problemler!, varsayımları ve sınırlılıkları açıklanarak !lg!l! ter!mlere !l!şk!n 

tanımlamalara yer ver!lm!şt!r. 

1.1 Problem Durumu 

Matemat!k eğ!t!m!, k!ş!ler!n eleşt!rel düşünme, anal!t!k düşünme, akıl yürütme ve 

karar verme becer!ler!n!n gel!şt!r!lmes!nde kr!t!k b!r role sah!pt!r. Bununla b!rl!kte 

öğrenc!ler!n çoğunun matemat!k ders!n! günlük yaşamdan kopuk ve soyut b!r d!s!pl!n 

olarak algılamaları, öğrenme sürec!nde b!rtakım zorluklar yaşamalarına neden 

olmaktadır (Schoenfeld, 2016). Özell!kle İstat!st!k ders!ne a!t konular, bu soyutluk 

algısını pek!şt!ren alanların başında gelmekted!r. Bu bağlamda matemat!k eğ!t!m!nde 

“Normal dağılım” g!b! temel !stat!st!k! kavramların yeter!nce anlaşılmaması, 

öğrenc!ler!n soyut düşünme süreçler!n! ve problem çözme becer!ler!n! doğrudan 

etk!lemekted!r (W!lensky, 1997). İstat!st!k konularına a!t kavramların öğrenc!ler 

tarafından anlamlandırılmasında yaşanan güçlükler, bu konuda yaygın olarak ortaya 

çıkan kavram hataları ve bu durumun öğrenc!ler!n problem çözme performansını 

olumsuz b!r şek!lde etk!led!ğ!, b!rçok çalışmada vurgulanmaktadır (Batanero vd., 

2004; Garf!eld vd., 2008; Zhang vd., 2025). İstat!st!ğ!n temel konularından b!r! olan 

normal dağılım konusu, öğrenme ortamlarında genell!kle teor!k ağırlıklı ve formüle 

dayalı b!r şek!lde öğret!lmekted!r. Bu nedenle öğrenc!ler normal dağılım kavramını 

gerçek ver!lerle !l!şk!lend!rmede veya problem çözme süreçler!nde güçlükler 

yaşamakta, normal dağılım eğr!s!n! sezg!sel olarak kavramakta başarısız olmakta ve 

normal dağılım kavramını sadece formül düzey!nde anlamlandırmaya çalışmaktalardır 

(Batanero vd., 1994; Batanero ve Álvarez-Arroyo, 2024; Sotos vd., 2007). Özell!kle 

l!se ve l!sans sev!yes!nde yapılan araştırmalarda; öğrenc!ler!n normal dağılımın 

s!metr!k yapısı, standart sapma !le olan !l!şk!s!, z-skorlarının yorumlaması ve eğr! 

altında kalan alanı olasılıkla !l!şk!lend!rme g!b! konularda c!dd! anlamda kavramsal 

eks!kl!kler ve yanılgılarının var olduğu tesp!t ed!lm!şt!r (Garf!eld ve Chance, 2000; 

Mart!n, 2003). Oysak! büyük b!r hızla d!j!talleşen ve ver! odaklı b!r hale gelen 

günümüz dünyasında ver! anal!z! yapma, anal!z sonuçlarını yorumlama ve çıkarım 



 2 

yapma becer!ler! g!derek daha kr!t!k b!r becer! hal!ne gelm!ş olup, b!lg!ye dayalı karar 

alma süreçler!nde temel b!r gerekl!l!k olarak ön plana çıkmıştır (Frankl!n vd., 2007). 

Bu toplumsal ve teknoloj!k gel!ş!m, eğ!t!m s!stem!n! doğrudan etk!lem!ş olup, bu 

doğrultuda özell!kle !stat!st!k okuryazarlığı ve matemat!ksel problem çözme 

becer!ler!n! gel!şt!rmeye yönel!k çalışmalara !stat!st!k eğ!t!m! toplulukları tarafından 

büyük önem ver!lmekted!r (Gal, 2002; Schoenfeld, 2020).  

Amer!can Stat!st!cal Assoc!at!on (ASA) tarafından gerçekleşt!r!len araştırmalarda, 

küresel rekabet koşullarında başarılı olab!lmek !ç!n !stat!st!ksel akıl yürütme 

becer!ler!n!n kr!t!k b!r öneme sah!p olduğu !fade ed!lmekted!r. İstat!st!ksel 

okuryazarlığın gel!şt!r!lmes!n!n k!ş!sel refaha öneml! katkılar sunmasının yanında, 

ulusal ekonom!ye büyük katkılar sağladığı vurgulanmaktadır (ASA, 2016). Nat!onal 

Counc!l of Teachers of Mathemat!cs (NCTM, 2000) raporlarında da benzer şek!lde 

!stat!st!ksel kavramların anlaşılmasının ve buna bağlı olarak kullanılmasının günümüz 

koşullarında b!l!nçl! kararlar alab!lme açısından vazgeç!lmez b!r unsur olduğu 

bel!rt!lmekted!r. 

İstat!st!k b!l!m!, ver! toplama, toplanan ver!ler! düzenleme, anal!z etme ve anal!z 

sonuçlarını yorumlama süreçler!n! kapsayan b!r alandır (Rumsey, 2002). İstat!st!ksel 

yöntemler, bet!msel !stat!st!k ve çıkarımsal !stat!st!k olmak üzere !k! ana kategor!de 

!ncelenmekted!r. Bet!msel !stat!st!k, ver!ler! özetleme ve görselleşt!rmeye 

odaklanırken; çıkarımsal !stat!st!k, örneklemeden elde ed!len bulgulara dayalı olarak 

popülasyon hakkında b!rtakım genellemeler yapmayı hedeflemekted!r (Garf!eld ve 

Ben-Zv!, 2008).  

İstat!st!k eğ!t!m!nde (özell!kle son yıllarda) bet!msel !stat!st!kten çıkarımsal !stat!st!ğe 

doğru b!rtakım yönelmeler!n olduğu görülmekted!r (Z!effler vd., 2018). Çıkarımsal 

!stat!st!k; ver!ler! yorumlamada, tahm!nde bulunmada ve buna bağlı olarak sonuçların 

çıkarılmasında yaygın olarak kullanıldığı !ç!n b!rçok d!s!pl!n açısından temel b!r araç 

hal!n! almıştır. Bundan dolayı l!sans düzey!ndek! !stat!st!k dersler!nde yer alan 

çıkarımsal !stat!st!ğ!n ağırlığı artarak merkez! b!r konum kazanmıştır. Ancak yapılan 

b!rçok araştırmada, çıkarımsal !stat!st!k tekn!kler!n!n uygulanması ve yorumlanması 

hususunda öğrenc!ler!n b!rtakım zorluklar yaşadıkları bel!rt!lmekted!r (Garf!eld ve 
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Ben-Zv!, 2008; Kol!nowsk!, 2010). Ver! anal!z!nden !stat!st!ksel çıkarıma geç!ş, 

!stat!st!k dersler!nde öğrenc!ler!n yaşamış oldukları en büyük zorluklardan b!r!s!d!r 

(Batanero vd., 2004). B!rçok çalışmada, öğrenc!ler!n !stat!st!ksel hesaplamaları doğru 

b!r şek!lde yapab!lmeler!ne rağmen, yaptıkları hesaplamaların sonuçlarını yorumlama 

konusunda ve bu sonuçların temel!nde yatan kavramsal yapıyı keşfetme noktasında 

b!rtakım güçlükler yaşadıkları bel!rt!lmekted!r (Chance vd., 2004; Garf!eld vd., 2015).  

Normal dağılım, !stat!st!ksel çıkarıma temel oluşturan olasılık dağılımlarının en 

öneml!ler!n!n başında gelmekted!r. Öğrenc!ler bu kavramı !çselleşt!rd!kler!nde, sadece 

s!metr!k b!r eğr!n!n özell!kler!n! anlamakla kalmayıp, aynı zamanda ar!tmet!k 

ortalama, standart sapma, varyans, z-skoru, çan eğr!s!, standart normal dağılım, 

olasılık alanları, merkez! l!m!t teorem! ve h!potez testler! g!b! b!rçok !stat!st!ksel 

kavramı anlamlandırma fırsatı yakalarlar (Castro Sotos vd., 2007; Garf!eld ve Ben-

Zv!, 2008). Özell!kle çıkarımsal !stat!st!k bağlamında örnekleme dağılımlarının, 

örneklemler!n büyük olduğu durumlarda normal dağılıma yakınsadığını bel!rten 

“merkez! l!m!t teorem!” neden!yle normal dağılım b!lg!s! öğrenc!ler!n; h!potez test!, 

güven aralıkları ve parametr!k testler g!b! temel konuların anlaşılması !ç!n ön koşul 

teşk!l etmekted!r (Pal ve S!nha, 2024; S!ngh vd., 2024). Bunun aks!ne yapılan 

araştırmalar, öğrenc!ler!n normal dağılım konusunu yüzeysel olarak anladığını ve 

genell!kle bu dağılımın görsel, kuramsal ve uygulama !çeren durumları b!r bütün 

hal!nde anlamlandırmakta zorlandıklarını ortaya çıkarmaktadır (Bruce vd., 2024; 

Zhang vd., 2025). Özell!kle normal dağılımın !stat!st!ksel çıkarım sürec!nde b!r model 

olarak kullanılmasında ortaya çıkan soyutluk, öğrenc!ler!n bu konudak! 

anlamlandırma süreçler!nde ve kavramsal gel!ş!mler!nde öneml! güçlükler 

yaşamalarına neden olmaktadır (Dang vd., 2025). Bu nedenle, “normal dağılım” 

öğret!m! yalnızca b!r konu başlığı hal!nde yüzeysel b!r şek!lde değ!l; !stat!st!ksel 

düşünmen!n bütüncül b!r temel! olması farkındalığıyla ele alınarak, anlam oluşturmayı 

!çeren yen!l!kç! yaklaşımlarla desteklenmel!d!r.  

Normal dağılım konusunun !stat!st!k eğ!t!m!nde bu kadar merkez! b!r konumda 

olmasının nedenler! b!rçok boyutta !nceleneb!l!r. Bu bağlamda, normal dağılım 

kavramının öğren!lmes!n!n İstat!st!k ders!nde temel teşk!l etmes!n!n nedenler! 

araştırma bulgularına dayalı olarak aşağıda maddeler hal!nde özetlenm!şt!r: 
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1. İstat!st!ksel prosedürler!n b!rçoğu örnekleme dağılımlarının normal dağılıma 

yakınsadığı görüşünü temel alan Merkez! L!m!t Teorem!’ne dayanmaktadır. 

Merkez! L!m!t Teorem!, yeter!nce büyük örneklemlerle çalışıldığında, örneklem 

ortalamalarının dağılımının normal dağılıma yaklaşacağını bel!rt!r ve bu yönüyle 

normal dağılımın !stat!st!ktek! yaygınlığını teor!k olarak açıklar. Bu bağlamda 

çıkarımsal !stat!st!ğ!n temel!n! anlamak !ç!n normal dağılımı kavramak zorunludur. 

(Moore vd., 2013).   

2. Normal dağılım, h!potez testler! !ç!n b!r dayanak oluşturmaktadır. Z-test!, t-test!, 

ANOVA g!b! b!rçok parametr!k test!n geçerl!ğ!, ver!ler!n normal dağılım gösterd!ğ! 

varsayımına bağlıdır. Bu testler!n anlamlı olup olmadığına da!r yorumlamalar, 

normal dağılımın matemat!ksel özell!kler! !le doğrudan !l!şk!l!d!r (F!eld vd., 2012). 

3. Gerçek dünya olaylarında modellemeye en uygun dağılım, normal dağılımdır. 

Sınav puanları, boy uzunluğu, vücut ağırlığı ve ölçüm hataları g!b! b!rtakım doğal 

ve sosyal olayları !çeren dağılımlar büyük örneklemler b!ç!m!nde 

!ncelend!kler!nde normal dağılıma uygun b!r dağılım gösterd!kler! görülecekt!r. Bu 

durum, normal dağılımı ver! anal!z!n!n uygulamaları açısından vazgeç!lmez 

kılmaktadır (Doane ve Seward, 2011). 

4. Normal dağılımın çan eğr!s! şekl!ndek! görsel tems!l!, öğrenc!ler!n standart sapma, 

ortalama, varyasyon ve dağılım hakkında sezg!sel b!r anlayış kazanmalarını 

sağlamaktadır (Garf!eld ve Ben-Zv!, 2008). 

5. Farklı ölçüm b!r!mler!n! karşılaştırmada ve k!ş!ler!n durumlarını normlara göre 

değerlend!rme g!b! hususlarda z-skorlarının kullanımı, normal dağılımın doğrudan 

ortaya çıkardığı b!r sonuçtur. Normal dağılım böylece z-skorları !le 

standard!zasyon sağlamaktadır (Sowey ve Petocz, 2016). 

6. Normal dağılım, parametr!k modelleme süreçler!n!n temel!n! oluşturmaktadır. 

Regresyon, yapısal eş!tl!k modelleme ve doğrulayıcı faktör anal!z! g!b! !ler! düzey 

!stat!st!ksel yöntemler, genell!kle ver!ler!n normal dağıldığı varsayımına 

dayanmaktadır. Bu nedenle normal dağılım b!lg!s!, !ler! düzeyde gerçekleşen 

anal!zler!n anlaşılab!lmes!n!n ön koşulunu teşk!l etmekted!r (Tabachn!ck vd., 

2019).  

Normal dağılım kavramı; ver!ler! organ!ze etme, !stat!st!ksel !şlemler! uygulama ve 

araştırma sonuçlarını yorumlama g!b! kavramsal öğrenmeler!n gerçekleşt!r!lmes!nde 
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kr!t!k b!r role sah!pt!r (Pfannkuch ve W!ld, 2004). Ar!tmet!k ortalama ve varyansla 

tanımlanan normal dağılım (Gauss Dağılımı), !stat!st!kte ve olasılıksal düşünmede 

öneml! b!r yere sah!pt!r (St!gler, 2016). Öğrenc!ler!n !stat!st!ğe karşı pas!f b!r tüket!c! 

olarak değ!l, elde ed!len sonuçlara akt!f b!rer yorumlayıcı olarak yaklaşmaları, normal 

dağılım kavramına yönel!k der!n anlamalar gerçekleşt!rmeler!n! sağlamaktadır. 

 Matemat!k ve !stat!st!k eğ!t!m!nde, eleşt!rel düşünme, problem çözme ve akıl yürütme 

becer!ler!, gel!şt!r!lmes! gereken temel becer!ler arasında yer almaktadır (Schoenfeld, 

2016). Problem çözme, matemat!ksel düşünmen!n merkez!n! oluşturan b!r becer! olup, 

aynı zamanda öğrenc!ler!n matemat!ksel kavramları anlamlandırmalarını, uygulama 

ve değerlend!rme yapmalarını sağlayan d!nam!k b!r süreçt!r (Lester ve Ca!, 2016). 

Normal dağılım g!b! karmaşıklık !çeren !stat!st!ksel kavramların öğret!m sürec!nde, 

öğrenc!ler!n problem çözme becer!ler!n! kullanmalarına yönel!k etk!nl!kler!n 

uygulanması, onların kavramsal anlamalarını der!nleşt!rmeler! açısından oldukça 

öneml!d!r.  

Matemat!k eğ!t!m!nde öğrenc!ler!n problem çözme becer!ler!n!n gel!şt!r!lmes!, 

matemat!ksel düşünme ve akıl yürütme becer!ler!ne katkı sağlayan öneml! b!r 

faktördür. Ancak, geleneksel yaklaşımla yapılan öğret!m; genell!kle b!rtakım formüller 

ve bell! b!r prosedüre odaklanıp öğrenc!ler!n kavramsal anlamalarını 

der!nleşt!rmeler!ne engel olmakla b!rl!kte, problem çözme becer!ler!n! gel!şt!rme 

konusunda da yeters!z kalmaktadır. Yapılan araştırmalarda, öğrenc!ler!n !stat!st!ksel 

problem çözme sürec!nde çözüme uygun stratej!ler! gel!şt!remed!kler! ve genell!kle 

yüzeysel olarak !şlem basamaklarına bağlı kaldıkları bel!rt!lmekted!r. Bu durum 

özell!kle varyans, normal dağılım ve standart sapma g!b! soyut ve çok aşamalı olan 

kavramların öğren!lmes! sürec!nde, öğrenc!ler!n problem çözme süreçler!n! 

zorlaştırarak kavramsal anlamalarını olumsuz yönde etk!leyeb!lmekte ve problem!n 

çözümüne ulaşma noktasında b!rtakım engeller oluşturmaktadır (Kurud!rek vd., 2025). 

Problem çözme sürec!n!n sadece hesaplama yapab!lme becer!s!n! değ!l; problem! 

anlama, b!r plan yapma, planı uygulama ve ger! dönüp bakma g!b! üst düzey b!l!şsel 

becer!ler! !çermekted!r. Bu becer!ler!n geleneksel öğret!m yaklaşımıyla 

kazandırılamayacağına da!r güçlü bulguların var olduğu !fade ed!lmekted!r (H!ebert 

ve Grouws, 2007; Ng ve Chew, 2023; Schoenfeld, 2013).  
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Tüm bu bulgular göstermekted!r k!, !stat!st!ğ!n temel yapı taşlarından b!r! olan normal 

dağılım kavramının öğret!m!nde karşılaşılan kavramsal zorluklar, öğrenc!ler!n 

yalnızca bu konudak! anlamalarını değ!l, aynı zamanda matemat!ksel problem çözme 

süreçler!ndek! başarılarını da doğrudan etk!lemekted!r. Geleneksel öğret!m 

yöntemler!, öğrenc!ler!n bu kavramı yüzeysel b!r b!ç!mde ve formül odaklı 

öğrenmeler!ne neden olmakta; bu da öğrenc!ler!n !stat!st!ksel düşünme, akıl yürütme 

ve karar verme becer!ler!n!n gel!ş!m!n! sınırlandırmaktadır. Bu nedenle, öğrenc!ler!n 

normal dağılım g!b! soyut ve çok boyutlu b!r kavramı daha der!nlemes!ne anlamalarını 

sağlayacak, kavramsal düşünmey! ve problem çözmey! b!rl!kte destekleyen alternat!f 

öğret!m yaklaşımlarına !ht!yaç duyulmaktadır.  

Son yıllarda matemat!k eğ!t!m!nde etk!l! öğrenme ortamları oluşturmak amacıyla 

öner!len argümantasyon temell! öğret!m yaklaşımı; öğrenc!ler!n düşünme süreçler!n! 

yapılandırmalarına, kavramlar arasındak! !l!şk!ler! keşfetmeler!ne ve matemat!ksel 

akıl yürütmeler!n! b!r temele dayandırmalarına !mkân tanıyan güçlü b!r yöntem olarak 

ön plana çıkmaktadır. Bu bağlamda, normal dağılım g!b! !stat!st!ksel b!r kavramın 

öğret!m!nde argümantasyon temell! öğret!m uygulamalarının öğrenc!ler!n problem 

çözme becer!ler!ne olan etk!s!n!n !ncelenmes! hem l!teratürdek! kuramsal boşluğu 

doldurmakta hem de öğret!m süreçler!ne yen!l!kç! katkılar sunma potans!yel! 

taşımaktadır. 

1.2 Araştırmanın Amacı 

Bu araştırmanın amacı, argümantasyon temell! öğret!m!n!n normal dağılım konusunda 

öğretmen adaylarının matemat!ksel problem çözme becer!ler!ne olan etk!s!n! 

!ncelemekt!r. Çalışma, öğrenc!ler!n normal dağılım konusundak! kavramsal 

anlayışlarını tesp!t etmek ve problem çözme becer!ler!n! gel!şt!rmeler! !ç!n 

argümantasyon temell! öğret!m yaklaşımının etk!l!l!ğ!n! ortaya koymayı 

hedeflemekted!r. Ayrıca argümantasyon temell! öğret!m!n gerçekleşt!r!ld!ğ! matemat!k 

öğretmen adaylarının öğret!m yöntem!ne !l!şk!n görüşler!n!n !ncelenmes! araştırmanın 

amaçları arasında yer almaktadır. Araştırmanın amaçları doğrultusunda alt problemler 

bel!rlenerek, araştırma sürec!ne !l!şk!n bu problemlere cevap aranacaktır. 
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1.3 Araştırmanın ÖnemZ 

İstat!st!k öğret!m!, 1950’lerden 1980’lere gel!nceye kadar b!r d!z! formüller, 

hesaplamalar ve !şlemler üzer!ne yoğunlaşmıştır. Bu tar!hlerden sonra !se !stat!st!k, 

gerçek yaşam problemler!n! çözmek amacıyla kullanılmış; öğrenc!ler!n yorumlama, 

eleşt!rme ve değerlend!rme yetenekler!n! gel!şt!rmeler!ne yönel!k b!r dönüşüme 

uğramıştır (Cobb, 2007; Moore, 2005). Bu dönüşüm, !stat!st!k öğret!m!ndek! !çer!ğ!n 

formüllerden öte, kavramların anlaşılması konusuna odaklanılmasını ve ders 

etk!nl!kler!nde !stat!st!ksel düşünmen!n üzer!nde durulmasını sağlamıştır. Bu değ!ş!m 

sürec!, kavramsal ve ver! odaklı yaklaşımların ağırlık kazanmasına, buna karşılık 

olarak da teor!k yapıların ve kuralların süreçte daha az yer almasına neden olmuştur 

(Cobb, 2007; Garf!eld vd., 2015). 

Amer!can Stat!st!cal Assoc!at!on (ASA) tarafından 2016 yılında yayımlanan GAISE II 

(Gu!del!nes for Assessment and Instruct!on !n Stat!st!cs Educat!on: College Report 

2016) raporu, !stat!st!k eğ!t!m!n!n daha etk!l!, anlamlı ve çağdaş öğrenme !ht!yaçlarını 

karşılayacak şek!lde yapılandırılmasına yönel!k altı temel öğret!m !lkes!n! 

sunmaktadır (ASA, 2016): 

1. İstat!st!k eğ!t!m!nde !stat!st!ksel düşünmen!n gel!şt!r!lmes! amaçlanmalıdır. 

Öğrenc!ler!n sadece formül ezberlemeler! değ!l, !stat!st!ksel düşünme becer!ler!n! 

kazanmaları yan! rastlantısallık, değ!şkenl!k, bel!rs!zl!k ve örnekleme g!b! temel 

kavramları sezg!sel b!r b!ç!mde anlamlandırmaları ana hedef olmalıdır. Bu 

düşünme b!ç!m!n! elde etm!ş öğrenc!, ver!ye dayalı olarak karar verme süreçler!n!n 

temel!n! atmıştır. Bu düşünme b!ç!m!, ver! temell! karar verme süreçler!n!n temel 

dayanağını oluşturmaktadır. 

2. İstat!st!ksel soru sorma, sürec!n merkez!nde yer almalıdır. Bu bağlamda 

öğrenc!lere ver! toplama, ver!ler! anal!z etme ve anal!z sonuçlarını yorumlama 

becer!ler! kazandırırken, sürec!n başlangıç noktasını !çeren anlamlı ve 

araştırılab!l!r düzeyde !stat!st!ksel soruların oluşturulma b!ç!m! öğret!lmel!d!r. Bu 

yaklaşım, !stat!st!ğ! pas!f b!r b!lg! alanı olmaktan çıkararak, araştırma odaklı ve 

etk!n öğrenmeye dayalı b!r d!s!pl!ne dönüştürmekted!r. 
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3. Ver!ler bell! b!r bağlam dah!l!nde sunularak anal!z ed!lmel!d!r. Ver!ler!n öğrenc!ler 

tarafından anlamlı b!r b!ç!mde anal!z ed!leb!lmes! !ç!n bağlamın, yan! ver!ler!n 

toplandığı gerçek yaşam durumları açıklanmadır. Bağlamsal temelden ayrışmış b!r 

şek!lde oluşturulan sayısal ver! setler!, kavramsal anlayışı zayıflatarak öğrenc!ler!n 

çıkarımsal boyutta düşünmeler!n! sınırlandırmaktadır. 

4. Ver! anal!z!ne yönel!k olarak çoklu tems!ller kullanılmalıdır. Bu bağlamda 

öğrenme etk!nl!kler!nde !stat!st!ksel kavramları öğrenc!lere tablo, graf!k, sembol!k 

!fadeler ve doğal d!l g!b! farklı şek!llerde sunmak, kavramların !çselleşt!r!lmes! 

sağlamaktadır. Özell!kle normal dağılım g!b! soyut kavramların farklı tems!llerle 

öğret!lmes! büyük önem taşımaktadır. 

5. Teknoloj!n!n sürece etk!l! b!r b!ç!mde dah!l ed!lmes! sağlanmalıdır. S!mülasyonlar, 

d!nam!k graf!kler ve b!rtakım !stat!st!k yazılımları g!b! teknoloj!k yapıların 

!stat!st!k öğret!m!nde kullanılması, öğrenc!ler!n !stat!st!ksel sürec! deney!mleyerek 

anlamlandırmasını kolaylaştırmaktadır. Böylece teknoloj! kullanılarak 

kavramların deney!mleme yoluyla öğren!lmes! sağlanır.  

6. Öğrenme etk!nl!kler!nde, öğrenc!ler!n derse akt!f katılımı öğretmen tarafından 

desteklenmel!d!r. Bu bağlamda öğret!m sürec! sadece öğrenc!lere b!lg! aktaracak 

şek!lde tasarlanmalı; bunun aks!ne grup çalışması, projeler, tartışma ve açık uçlu 

sorular yoluyla öğrenc!ler! bu sürece akt!f olarak katab!len yapılandırmacı b!r 

öğret!m ben!msenmel!d!r. Bu yaklaşım öğrenmen!n kalıcılığı açısından oldukça 

öneml!d!r. 

Bu öner!ler genel olarak, öğrenc!ler!n akt!f olarak derse katılımını sağlamaya, 

kavramları z!h!nsel olarak yapılandırma fırsatı tanımaya ve akıl yürütme becer!ler!n! 

gel!şt!rmeye vurgu yapmaktadır. Ayrıca öğrenme ortamlarında gerçek ver!ler!n 

kullanılması, b!lg!n!n görselleşt!r!lmes! ve öğrenc!ler!n b!lg! !le etk!leş!m!n!n 

sağlanması da öneml! görülen hususlar arasında yer almaktadır (Garf!eld vd., 2015). 

Bu çerçevede öğrenc!ler!n kavramsal anlamlarını destekleyen, onları derse akt!f 

katılmaları yönünde teşv!k eden ve matemat!ksel akıl yürütmeye odaklanan öğret!m 

yaklaşımlarının önem! daha da bel!rg!n b!r hale gelmekted!r. Bu bağlamda, özell!kle 

!stat!st!k ve olasılık konularına yönel!k olarak öğrenme sürec!n! tartışma, !dd!a 

oluşturma ve gerekçelend!rme eylemler! üzer!ne kurgulayan argümantasyon temell! 
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öğret!m yaklaşımı, son yıllarda d!kkatler! üzer!ne çeken alternat!f öğret!m 

modeller!nden b!r!s!d!r.  

Argümantasyon temell! öğret!m yaklaşımı, öğrenc!ler!n matemat!ksel kavramları 

b!l!şsel olarak der!nleşt!rmeler!n! sağlayan ve problem çözme becer!ler!ne öneml! 

düzeyde katkılar sunan etk!l! b!r öğret!m stratej!s! olarak ön plana çıkmaktadır. Son 

yıllarda yapılan araştırma sonuçlarına göre, bu yöntem!n özell!kle !stat!st!k ve olasılık 

konularında öğrenc!ler!n kavramları anlamlandırmalarında ve eleşt!rel düşünme 

becer!ler!n! gel!şt!rmeler!nde olumlu etk!ler!n!n olduğu ortaya çıkmıştır (Berndt vd., 

2021; F!eld!ng, 2025). Duran vd. (2017) deneysel çalışmalarında, argümantasyon 

temell! öğret!m!n l!se öğrenc!ler!n!n olasılık konusundak! akadem!k başarılarına ve 

matemat!ğe yönel!k tutumlarına olumlu yönde katkı sağladığını !fade etm!şlerd!r. 

Benzer şek!lde Batanero vd., (2004) yaptıkları çalışmada öğrenc!ler!n normal dağılım 

konusunda akıl yürütme becer!ler!n! gel!şt!rmen!n büyük önem taşıdığını 

vurgulamaktadır. Ancak bu çalışmalar, konuya !l!şk!n bazı olumlu etk!ler! ortaya koysa 

da, genel olarak normal dağılım g!b! soyut kavramların öğret!m!nde etk!l! ve kanıta 

dayalı pedagoj!k yaklaşımların sayıca sınırlı kaldığına !şaret etmekted!r.  

Normal dağılım, !stat!st!ksel çıkarımın temel!n! oluşturan; z-skorları, standart sapma 

ve Merkez! L!m!t Teorem! g!b! b!rtakım !l!şk!l! kavramların öğren!lmes!n! gerekt!ren 

karmaşık yapıda b!r konudur. Bundan dolayı normal dağılım konusu öğrenc!ler !ç!n 

yalnızca bel!rl! hesaplamalar !çeren b!r konu olmaktan z!yade, kavramsal 

anlamlandırmaya yönel!k b!l!şsel der!nl!kler gerekt!ren b!r kavramdır (Garf!eld ve 

Ben-Zv!, 2008). Bu bağlamda, argümantasyon temell! öğrenme ortamları; normal 

dağılım konusunda öğrenc!ler!n sadece doğru sonuca ulaşmalarını değ!l, o sonuca nasıl 

ve ne şek!lde ulaştıklarını sorgulamalarını sağlayıp, kavram hatalarının önüne 

geçmekte ve problem çözme sürec!n! !şlevsel olarak yapılandırmalarına katkı 

sağlamaktadır (Berland ve Re!ser, 2009; F!eld!ng, 2025). Argümantasyon sürec!nde 

öğrenc!ler!n farklı bakış açılarını değerlend!rerek karşılaştırma yapmaları, !dd!alarına 

gerekçe oluşturmaları ve matemat!ksel doğrularını karşı tarafa savunmaları, normal 

dağılım g!b! soyut kavramlar !çeren konuların daha der!n b!r b!ç!mde 

anlamlandırılmasına !mkân tanımaktadır (Ingl!s vd., 2007).  
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Ancak l!teratür !ncelend!ğ!nde, normal dağılım konusunun öğret!m!nde 

argümantasyon temell! yaklaşımın etk!l!l!ğ!n! doğrudan !nceleyen araştırmaların 

oldukça sınırlı olduğu anlaşılmış ve tam olarak argümantasyon yaklaşımını !çermeyen, 

bununla b!rl!kte etk!nl!k temell! ve öğrenc!y! akt!f etmeye yönel!k yaklaşımları 

ben!mseyen bazı yöntemler!n kullanıldığı çalışmaların bulunduğu tesp!t ed!lm!şt!r 

(Elmas Baydar, 2023; Benková vd., 2022; Fernández vd., 2020; Kovacs vd., 2021; 

Woodard vd., 2020). Özell!kle bu bağlamda argümantasyon temell! öğrenme 

yaklaşımının öğrenc!ler!n problem çözme becer!ler!ne olan etk!s!n! doğrudan ele alan 

herhang! b!r deneysel çalışmanın bulunmadığı görülmekted!r. L!teratürdek! bu boşluk 

gerek öğret!m tasarımı gerekse de öğrenme çıktılarının değerlend!r!lmes! açısından 

!stat!st!k eğ!t!m!nde öneml! b!r araştırmaya !ht!yaç duyulduğuna !şaret etmekted!r. Bu 

doğrultuda normal dağılım konusunda argümantasyon temell! öğrenme yaklaşımının 

öğrenc!ler!n problem çözme becer!ler!ne olan etk!s!n! !ncelemey! amaçlayan b!r 

çalışma hem kuramsal çerçeveye katkı sağlayacak hem de öğret!m sürec! açısından 

uygulanab!l!r yen!l!kç! stratej!ler!n gel!şt!r!lmes!ne temel oluşturacaktır.  

1.4 Araştırmanın Alt ProblemlerZ 

Araştırmanın problem durumu doğrultusunda aşağıdak! alt problemler 

oluşturulmuştur: 

1. Deney ve kontrol grubunun akadem!k başarı ön test puanları arasında !stat!st!ksel 

olarak anlamlı b!r farklılık var mıdır? 

2. Kontrol grubunun akadem!k başarı ön test başarı puanları !le akadem!k başarı son 

test başarı puanları arasında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farklılık var mıdır? 

3. Deney grubunun akadem!k başarı ön test başarı puanları !le akadem!k başarı son 

test başarı puanları arasında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farklılık var mıdır? 

4. Deney ve kontrol grubunun akadem!k başarı son test puanları arasında !stat!st!ksel 

olarak anlamlı b!r farklılık var mıdır? 

5. Deney ve kontrol grubunun normal dağılım problem çözme becer! test! başarı 

puanları arasında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farklılık var mıdır? 

6. Deney grubunda yer alan öğrenc!ler!n argümantasyon temell! öğret!m hakkındak! 

görüşler! nelerd!r? 
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7. Matemat!k öğretmen adaylarının normal dağılım konusundak! kavramsal 

anlayışları nasıldır? 

1.5 Araştırmanın Sınırlılıkları 

Bu araştırmanın sınırlılıkları aşağıdak! g!b!d!r: 

• Araştırma, 2023-2024 eğ!t!m yılı bahar dönem!nde Kastamonu Ün!vers!tes! 

İlköğret!m Matemat!k Öğretmenl!ğ! L!sans programının 2. sınıfta öğren!m gören 

47 matemat!k öğretmen adayı !le sınırlıdır. 

• Olasılık ve İstat!st!k ders!nde “Normal Dağılım” konusu !le !lg!l! yapılan 8 etk!nl!k 

!le sınırlıdır. 

• Araştırmanın uygulama süres! her !k! grup !ç!n haftada 3 saat olmak üzere toplam 

15 saat !le sınırlıdır. 

• Araştırmanın ver! toplama araçları; Akadem!k Başarı Test! (Ön Test-Son Test), 

Normal Dağılım Problem Çözme Becer!s! Test!, Görüş Formu, yarı yapılandırılmış 

görüşme !le sınırlıdır.  

1.6 TerZmlere İlZşkZn Tanımlar 

Normal Dağılım: İstat!st!kte en temel ve yaygın kullanılan sürekl! olasılık dağılımıdır. 

Çan eğr!s! şekl!nde ve s!metr!k b!r yapıya sah!p olan bu dağılım, ortalama (μ) ve 

standart sapma (σ) parametreler!yle tanımlanır (Kr!th!kadatta, 2014). Bu dağılımda, 

ver!ler!n yaklaşık olarak %68'! ortalamadan b!r standart sapma, %95'! !k! standart 

sapma ve %99,7's! üç standart sapma uzakta yer almaktadır (Sal!nas-Herrera ve 

Sal!nas-Hernández, 2022). 

Argüman: Ortaya atılan !dd!ayı desteklemek amacıyla sunulan gerekçe, kanıt ve 

mantıksal bağlantıların bütünüdür (Reuter, 2023). Matemat!k eğ!t!m! açısından 

argüman, matemat!ksel olarak ortaya atılan b!r !dd!anın geçerl! olduğunu ya da 

doğruluğunu göstermek !ç!n kullanılan mantıksal yapıyı !fade etmekted!r (Castro ve 

Toro, 2023). Toulm!n'e a!t argümantasyon model!ne göre b!r argüman; !dd!a (cla!m), 

ver! (data), gerekçe (warrant), destek (back!ng), n!teley!c! (qual!f!er) ve çürütücü 

(rebuttal) b!leşenler!nden oluşmaktadır (Krummheuer, 2007). 
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Argümantasyon: Argüman oluşturma, oluşturulan argümanları değerlend!rme ve 

savunma sürec!n! !çermekted!r (W!therspoon vd., 2022). Matemat!k eğ!t!m! 

bağlamında argümantasyon; matemat!ksel !dd!alar sunma, bu !dd!aları destekleyecek 

yönde kanıtlar bulma, karşıt argümanları değerlend!rerek matemat!ksel düşünceler!n! 

savunma süreçler!n! !çeren b!l!şsel ve sosyal b!r etk!nl!kt!r (Kart!ka vd., 2024). 

Argümantasyon, matemat!ksel b!lg!y! sosyal b!r ortamda yapılandırmayı sağlayan, 

öğrenc!ler!n matemat!ksel düşünme becer!ler!n! gel!şt!ren ve özell!kle matemat!ktek! 

soyut kavramların der!nlemes!ne öğren!lmes!n! destekleyen b!r sürec! kapsamaktadır 

(Reuter, 2023). 

Argümantasyon TemellZ ÖğretZm: Öğrenc!ler!n öğrenme sürec!nde sadece 

matemat!ksel !fadeler! uygulamakla kalmayıp, oluşturdukları !fadeler! savunmaları, 

bell! b!r dayanağa göre gerekçelend!rmeler! ve farklı !fadelerle karşılaştırmaları 

üzer!ne kurulan yapılandırmacı yaklaşımı esas alan b!r öğret!m metodudur. Bu öğret!m 

yöntem!nde öğrenc!ler matemat!ksel b!r !dd!a üreterek, bu !dd!alara gerekçeler 

sunarlar ve düşünceler!n! farklı görüşlerle karşılaştırarak eleşt!rel düşünme becer!ler!n! 

gel!şt!r!rler (Erduran vd., 2004). Özell!kle matemat!ktek! soyut kavramların 

(!stat!st!ksel çıkarım g!b!) anlamlandırılma sürec!nde öğrenc!ler!n kend! düşünceler!n! 

açık b!r b!ç!mde !fade ed!p bunları savunma !mkânı bulmaları, kavramsal anlayışların 

der!nleşmes!n! sağlamaktadır (Schwarz ve Baker, 2016). 

Problem: Çözümü doğrudan b!l!nmeyen, çözülmes! !ç!n bell! b!r yöntem veya stratej! 

gerekt!ren ve b!r bağlama dayalı olarak anlam !fade eden soru, sorun veya durumlardır 

(Foster, 2023). Matemat!k eğ!t!m! bağlamında problem, öğrenc!ler!n mevcut b!lg! ve 

becer!ler!n! kullanmaları yoluyla çözmeler! gereken, fakat çözüm yolu açıkça bel!rg!n 

olmayan matemat!ksel b!r görev şekl!nde tanımlanmaktadır (L!ljedahl vd., 2016). 

Problem Çözme: Problem! anlama, çözüm yöntem! gel!şt!rme, çözüm stratej!s!n! 

uygulama ve elde ed!len sonuçları değerlend!rme aşamalarını !çeren b!l!şsel ve üst 

b!l!şsel b!r sürec! kapsamaktadır (Polya, 1957; Szabo vd., 2020). Matemat!k eğ!t!m! 

bağlamında problem çözme, öğrenc!ler!n matemat!ksel kavramları anlamlarını, çözüm 

!ç!n b!r plan yapmalarını, çözüm planını uygulamalarını ve yaptıkları !şlemler! 
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değerlend!rerek farklı bağlamlarda kullanmalarını sağlayan temel b!r becer!y! 

!çermekted!r (L!ljedahl vd., 2016).  

MatematZksel Problem Çözme BecerZsZ: Matemat!ksel problem çözme, öğrenc!ler!n 

karşılaştıkları matemat!ksel durumları anal!z etmeler! sonucunda, buna bağlı olarak 

çözüm yolları üretmeler!, çözüm süreçler!n! b!r plan dah!l!nde gerçekleşt!rmeler! ve 

elde ett!kler! sonuçları değerlend!rmeler!n! !çeren b!r süreçten meydana gelmekted!r. 

Bu becer!, sadece b!rtakım algor!tm!k !şlemlerden !baret olmayıp; anal!t!k düşünme, 

matemat!ksel modelleme, stratej! gel!şt!rme ve yansıtıcı düşünmey! de !ç!ne alan 

bütüncül b!r z!h!nsel etk!nl!ğ! !çermekted!r (Schoenfeld, 2013). Matemat!ksel problem 

çözme, özell!kle PISA ve TIMSS g!b! uluslararası değerlend!rme sınavlarında 

öğrenc!ler!n üst düzey düşünme becer!ler!n! ölçmek !ç!n d!kkate alınan temel b!r 

gösterged!r (OECD, 2019). 
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2. KURAMSAL ÇERÇEVE 

Bu bölümde argümantasyon temell! öğrenme yaklaşımı hakkında kuramsal çerçeve 
sunulmuştur. Ayrıca bu konuyla !lg!l! yapılan başlıca araştırmalara yer ver!lm!şt!r. 

2.1 Argümantasyon TemellZ Öğrenme Yaklaşımı 

2.1.1 Argümantasyon 

Argüman ve argümantasyon kavramları genell!kle b!rb!r!yle karıştırılan kavramlardır. 

Her !k! kavramın da ürün ve sürec! kapsıyormuş g!b! algılanması bu ayrımı 

yapamamanın temel sebeb!d!r. B!r düşüncey! açıklama, ortaya atılan b!r !dd!ayı 

savunma ya da bu !dd!ayı çürütme amacıyla kullanılan !spatlar argüman olarak 

tanımlanmaktadır (Toulm!n, 2003). Argüman, !dd!ayı desteklemek !ç!n ortaya konulan 

gerekçeler, !spatlar ve bu unsurlar arasında yer alan mantıksal !l!şk!ler bütünüdür 

(Gov!er, 2014). K!ş!, !dd!asını desteklemek veya karşı tarafa kabul ett!reb!lmek !ç!n 

argüman oluşturur. Argüman, ürün ve sürece yönel!k olmakla b!rl!kte !dd!aların 

destekley!c! unsurlarla sağlamlaştırıldığı b!r sonuçtur (Sampson ve Clark, 2008). 

Başka b!r !fadeyle argüman, bell! b!r sonuca ulaşab!lmek !ç!n mantık süzgec!nden 

geç!r!lerek yapılandırılmış b!r akıl yürütme ürünüdür. Örneğ!n, “Üçgen!n !ç açılarının 

toplamı 180°’d!r. Çünkü bu, Ökl!d geometr!s!n!n temel postülatlarına dayandırılarak 

kanıtlanmıştır.” !fades! b!r argüman !çermekted!r. Argümantasyon !se çeş!tl! 

argümanların üret!ld!ğ!, bu argümanların sunularak gerekçelend!r!ld!ğ! ve 

değerlend!r!ld!ğ! b!r sürec! !fade etmekted!r (van Eemeren ve Grootendorst, 2003). 

B!reyler!n ya da grupların bell! b!r konu üzer!nde anlaşmaya varmak veya karşılıklı 

f!k!r alışver!şler! !le düşünceler!n! savunmak !ç!n yürüttükler! b!l!şsel ve !let!ş!msel 

etk!nl!kler argümantasyon olarak !fade ed!lmekted!r (Toulm!n, 2003). B!r başka 

açıklamada “argüman” kavramının ortaya atılan !dd!aların geçerl!l!ğ!n! !spatlama 

sürec!nde oluşan b!r ürünü bel!rtt!ğ!, argümantasyonun !se argüman oluşturma sürec!n! 

anlattığı söylenmekted!r (Erkek, 2017). Bu bağlamda argümantasyon, sadece 

argümanı değ!l, aynı zamanda argümanların oluşturulduğu, tartışıldığı ve buna bağlı 

olarak değerlend!rmeler!n yapıldığı etk!leş!ml! b!r ortamı !çermekted!r.  

Argümantasyon sürec!, b!rb!r!nden farklı düşünen b!reyler!n b!r araya gelmeler! 

sonucunda geçm!şten ed!nd!kler! çeş!tl! b!r!k!mler ve algılar sonucu doğal olarak 
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ortaya çıkan kaçınılmaz b!r süreçt!r (Oskay, 2025). L!teratürde argümantasyona !l!şk!n 

çeş!tl! tanımlamaların yapıldığı görülmekted!r. Argümantasyona !l!şk!n başlıca 

tanımlamalar aşağıdak! g!b!d!r: 

• Toulm!n (2003), argümantasyonu “b!r !dd!anın geçerl!l!ğ!n! gerekçeler, kanıtlar ve 

çıkarımlar yoluyla temellend!rme sürec!” olarak tanımlamaktadır. Toulm!n’!n bu 

model!, argüman yapısının anal!z!nde araştırmacılara temel b!r çerçeve 

sunmaktadır. Walton (2006), argümantasyonu akıl yürütme süreçler!n!n zıt 

f!k!rler!n sentez! bağlamında değerlend!r!lmes! şekl!nde tanımlanmakla b!rl!kte, 

özell!kle günlük tartışmalarda ortaya çıkan argümanların anal!z!ne 

odaklanmaktadır. 

• Erduran ve J!ménez Ale!xandre (2012), argümantasyonun b!l!msel yönüne vurgu 

yaparak; argümantasyonu, b!l!msel b!lg!n!n üret!lme ve doğrulanma sürec!nde 

kanıtların b!l!msel kr!terlere uygun olarak kullanımı şekl!nde tanımlamaktadır. 

Osborne vd. (2019) !se argümantasyon sürec!n!, b!l!msel olarak ortaya konulan 

!dd!aların eleşt!rel b!r b!ç!mde değerlend!r!lmes! ve b!l!msel tartışma kültürünün 

gel!şt!r!lmes! açısından !fade etmekted!rler. 

• Plant!n (2005) argümantasyonu d!l b!l!msel açıdan ele alarak; “d!lsel etk!leş!mler 

aracılığıyla gerçekleşt!r!len !nandırma ve !kna sürec!” şekl!nde !fade etmekted!r. 

Akadem!k yazım bağlamında argümantasyon, düşünceler!n s!stemat!k b!r b!ç!mde 

organ!ze ed!lmes! ve desteklenmes! şekl!nde tanımlanmaktadır (Andrews, 2009). 

• Mercer ve L!ttleton (2007) argümantasyonu eğ!t!m perspekt!f!nden 

değerlend!rerek, “ortak b!lg!y! !nşa etmey! sağlayan sosyal etk!leş!m b!ç!m!” 

olarak !fade etmekted!r. Başka b!r tanıma göre de argümantasyon 21. yüzyıl 

becer!ler!n!n gel!ş!m!nde etk!l! rol oynayan eleşt!rel düşünme prat!ğ! olarak !fade 

ed!lmekted!r (Rapanta vd., 2013). 

• Krummheuer (2007) argümantasyonu matemat!k eğ!t!m! bağlamında 

değerlend!rerek, “matemat!ksel doğruların sosyal olarak !nşa ed!lmes! sürec!” 

şekl!nde kavramsallaştırmaktadır. Conner vd. (2014) de argümantasyona 

matemat!ksel açıdan bakarak, “matemat!ksel düşünmen!n sözel veya sembol!k 

tems!ller aracılığıyla gerekçelend!r!lmes!” olarak tanımlamaktadırlar.  

• Garc!a-M!la ve Andersen (2007) argümantasyonu, karşılaşılan b!r problem 

durumunun çözümüne !l!şk!n uygun çözüm stratej!ler!n!n oluşturulma sürec! 
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olarak tanımlanmaktadır. Bu yaklaşım, problem çözme sürec!n!n yalnızca anal!t!k 

düşünmeyle sınırlı olmadığını, karşılıklı !let!ş!m ve etk!leş!m sonucunda mantıksal 

gerekçelend!rme yoluyla bu sürec!n şek!llend!ğ!n! vurgulamaktadır. Baker (2003) 

de argümantasyonu problem çözme bağlamında değerlend!rerek, karşılaşılan 

problem durumunu !ş b!rl!ğ! !çer!s!nde çözmey! amaçlayan ve karşılıklı f!k!r 

alışver!ş! yoluyla düşünceler! yapılandırmaya yönel!k olan etk!leş!ml! b!r tartışma 

sürec! olarak tanımlamaktadır.  

Argümantasyona !l!şk!n çeş!tl! perspekt!ften yapılan tanımlamalar yer almakla b!rl!kte 

bu tanımlamaların bazı ortak özell!kler!n!n olduğu görülmekted!r. Argümantasyonla 

!lg!l! yapılan tanımlamaların hemen hemen heps!nde, argümantasyonun özünde b!r 

!dd!a, görüş veya sonuca yönel!k b!rtakım gerekçeler, kanıtlar veya destekley!c! 

unsurlar sunma eylemler!n!n yattığı bel!rt!lmekted!r (Andrews, 2009; Conner vd., 

2014; Erduran ve J!ménez Ale!xandre, 2012; Toulm!n, 2003). Argümantasyon, bas!t 

b!r görüşü beyan etmen!n ötes!nde, bu görüşün geçerl! ve kabul ed!leb!l!r yanlarının 

olduğunu rasyonel b!r b!ç!mde temellend!rme çabasıdır. Yapılan tanımlamaların çoğu 

argümantasyonu durağan b!r şek!lde ürün elde etme çabasından z!yade, d!nam!k olarak 

gerçekleşen b!r süreç, etk!nl!k ya da etk!leş!m b!ç!m! olarak değerlend!rmekted!r 

(Baker, 2003; Krummheuer, 2007; Mercer ve L!ttleton, 2007; Plant!n, 2005; Walton, 

2006). Argümantasyon sürec! yalnızca b!reysel b!r akıl yürütmey! değ!l, karşılıklı f!k!r 

alışver!ş!n!, müzakere etmey! ve sosyal katılımı da !çermekted!r (Baker, 2003; Mercer 

ve L!ttleton, 2007). Farklı tanımlamalar argümantasyonun çeş!tl! yönler!ne vurgu 

yapsa da (b!lg!y! !nşa etme, problem çözme, !kna etme, doğrulama, becer! gel!şt!rme 

vb), tanımlamaların tamamında argümantasyonun “amaca” yönel!k rasyonel b!r eylem 

olduğu düşünces! ortaktır (Baker, 2003; Plant!n, 2005; Rapanta vd., 2013). Ayrıca 

yapılan tanımlamalar, argümantasyonu yalnızca b!r !let!ş!m becer!s! değ!l; aynı 

zamanda der!nlemes!ne öğrenme, eleşt!rel düşüneb!lme ve b!lg!n!n yapılandırılması 

g!b! amaçları !çeren merkez! b!r mekan!zma olarak konumlandırmaktadır.  

2.1.2 Argümantasyonun TarZhsel GelZşZmZ  

İnsanlık tar!h! boyunca farklı şek!llerde yer alan argümantasyon, b!lg!n!n 

oluşturulması, paylaşılması ve değerlend!r!lmes!nde merkez! b!r role sah!pt!r. 
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Argümantasyon teor!s!n!n köken! Ant!k Yunan felsefes!ne dayanmaktadır. 

Ar!stoteles'!n "Retor!k" (MÖ 4. yy) ve "Top!kler" adlı eserler!, argümantasyonun 

s!stemat!k b!r b!ç!mde ele alındığı !lk eserler olarak kabul ed!lmekted!r. Ar!stotales 

(MÖ 4. yy./2019), argümantasyonu “!kna ed!c! konuşma sanatı” şekl!nde 

tanımlamıştır. Bu bağlamda ethos (güven!l!rl!k), pathos (duygular) ve logos (mantık) 

üçlüsünü !kna ed!c! söylem!n temel unsurları olarak !fade ederek, bu b!leşenler! b!r 

argümanın ana öğeler! olarak bel!rtmekted!r. Ar!stoteles’!n bu yaklaşımı, Batı 

dünyasında argümantasyonu uzun yıllar boyunca sadece mantıksal geçerl!l!k 

temel!nde değerlend!rme eğ!l!m!ne yol açmıştır.  

Orta Çağ ve sonrasında argümantasyon çalışmaları daha çok skolast!k düşünce 

çerçeves!nde, d!nî met!nler!n yorumlanması amacıyla kullanılmıştır. Özell!kle 

skolast!k gelenekle b!rl!kte d!yalekt!k yöntemler gel!şt!r!lm!şt!r. Aqu!nas'ın (1265-

1274) “Summa Theolog!ca” eser!, bu dönem!n t!p!k argümantasyon yapısını yansıtan 

b!r eserd!r (Kretzmann ve Stump, 1993). Rönesans ve Aydınlanma dönemler!nde !se 

argümantasyon teor!s! öneml! b!r dönüşüme uğramıştır. Bacon (1620), "Novum 

Organum" adlı eser!nde b!l!msel yöntem!n argümantasyondak! rolüne vurgu yaparken; 

Descartes (1637) !se "Yöntem Üzer!ne Konuşma" adlı eser!nde açık ve net olan 

argümanların önem!ne d!kkat çekm!şt!r (Perelman vd., 1973). Rönesans’ın etk!s! ve 

Aydınlanma dönemler! !le, argümantasyon uygulamalarında ve teor!s!ndek! 

vurgularda b!rtakım değ!ş!kl!kler yaşanmıştır. Bu bağlamda formel mantık gel!ş!rken, 

retor!k sanatı (!kna etmeye yönel!k söz söyleme sanatı) da önem!n! sürdürmüştür 

(T!ndale, 2004). Ancak, 20. yüzyılın ortalarında, formel mantığın günlük yaşamda ve 

özell!kle bell! b!r d!s!pl!ne özgü alanlarda (hukuk, eğ!t!m, b!l!m, et!k vb.) karmaşık 

düzeydek! argümanları anal!z etme konusunda yeters!z kaldığına !l!şk!n eleşt!r!ler 

ortaya çıkmıştır. Bu durum !se, “formal olmayan mantık” ve “yen! retor!k” g!b! modern 

argümantasyon teor!s! akımlarının ortaya çıkmasına zem!n hazırlamıştır (van Eemeren 

vd., 2013). Bu doğrultuda argümantasyonun sadece b!ç!msel mantık kurallarıyla sınırlı 

kalmaksızın; d!lsel, bağlamsal ve prat!k yönlerden de d!kkate alınması gerekt!ğ! 

görüşü g!derek ağırlık kazanmıştır.   

Modern anlamda argümantasyon teor!ler!n!n gel!ş!m! !se 20. yüzyılın ortalarına denk 

gelmekted!r. Bu alanda kayded!len en öneml! gel!şmelerden b!r!, Stephen Toulm!n’!n 
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(1958) gel!şt!rd!ğ! argüman model! olmuştur. Toulm!n, klas!k mantık çerçeves!nde 

açıklanması zor olan günlük hayattak! argümanları !ncelemek !ç!n !dd!a, ver!, gerekçe, 

destekley!c! ve çürütme g!b! b!leşenlerden meydana gelen yapısal b!r model 

önerm!şt!r. Bu model, argümantasyonu yalnızca mantıksal çıkarımların oluşturulması 

şekl!nde değ!l, aynı zamanda sosyal ve bağlamsal koşullarla b!ç!mlenen b!r akıl 

yürütme sürec! olarak ele almıştır. Ayrıca bu yaklaşım, argümanların geçerl!l!ğ!n! 

sınamada gerçek hayattak! kullanım b!ç!mler!n! de d!kkate alarak akadem!k ve 

gündel!k olarak gerçekleşen tartışmaları kapsamlı b!r şek!lde anal!z etme !mkânı 

sağlamıştır (Toulm!n, 2003). 

Toulm!n’!n bu model! sonrak! yıllarda gel!şt!r!len argümantasyon teor!ler!ne de !lham 

kaynağı olmuştur. Walton (2006), argümantasyonu d!yalekt!k b!r perspekt!fte 

değerlend!rerek b!reyler arasında, karşılıklı soru sorma ve bu sorulara cevap aramaya 

dayalı b!r b!ç!mde gel!şen d!nam!k b!r akıl yürütme mekan!zması olarak 

tanımlamaktadır. Benzer şek!lde Plant!n (2005) de argümantasyonu sözel ve 

etk!leş!msel b!r etk!nl!k olarak değerlend!rerek !kna etmen!n ve !nandırıcı olmanın 

sosyal boyutunu vurgulamıştır. Mercer ve L!ttleton (2007), argümantasyonu eğ!t!m 

bağlamında ele alarak, k!ş!ler arasında gerçekleşen ve ortak b!lg! !nşasını teşv!k eden 

b!r etk!leş!m b!ç!m! olarak tanımlamışlardır. Bu yönüyle argümantasyon, sadece 

b!reysel anlamda gerçekleşen akıl yürütmey! değ!l, aynı zamanda sosyal etk!leş!m ve 

!ş b!rl!ğ! sonucunda gerçekleşen b!lg! üret!m!n!n de temel b!r parçası olarak görülmeye 

başlanmıştır. Rapanta (2024) 21. yüzyıl becer!ler!n!n gel!ş!m!ne odaklanarak, 

argümantasyonu çoklu tems!l b!ç!mler! (sözel, görsel ve !stat!st!ksel vb.) ve d!j!tal 

okuryazarlıkla !l!şk!lend!rerek yen! b!r tanımlama yapmış; özell!kle !lk defa farklı 

f!k!rler! !fade etmede eş!t söz hakkı tanıyan kapsayıcı b!r tartışma ortamının önem!ne 

vurgu yaparak, ölçme-değerlend!rme ve öğret!m uygulamaları açısından prat!k ve 

bütüncül b!r model önerm!şt!r.  

Fen b!l!mler!, sosyal b!l!mler ve özell!kle de matemat!k eğ!t!m! g!b! farklı alanlarda 

yapılan çok sayıda çalışmada, öğrenc!ler!n oluşturdukları argüman yapılarını anal!z 

etmede ve kanıt süreçler!n! değerlend!rmede, Toulm!n’!n argümantasyon model!n!n en 

yaygın kullanılan modellerden b!r!s! olduğu !fade ed!lmekted!r (Emul vd., 2022; 

Indahwat! ve Basr!, 2024; Karadağ ve Uzun, 2022; Menke vd., 2024; Mercan, 2015; 
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Yang, 2022). Bu çalışmada Toulm!n Model!, tez kapsamındak! argümantasyon temell! 

matemat!k öğret!m! yaklaşımının kuramsal yapısını anlamak ve sınıf !ç!ndek! 

argümantasyona dayalı süreçler!n tasarımına ve uygulanmasına rehberl!k etmek 

amacıyla b!r kavramsal çerçeve olarak referans alınmıştır. Bununla b!rl!kte, 

öğrenc!ler!n oluşturdukları argümanların kal!tes!n! veya sev!yeler!n! !ncelemek bu 

çalışmanın amaçları arasında yer almamaktadır. 

2.1.3 ToulmZn’Zn Argümantasyon ModelZ  

Bu çalışmanın kuramsal temeller!nden b!r!n! oluşturan Toulm!n’!n Argümantasyon 

Model!, gündel!k ya da b!l!msel argümanları yapısal yönden ve !şley!ş açısından anal!z 

etmek amacıyla Stephen Toulm!n tarafından gel!şt!r!len etk!l! b!r çerçeved!r. 

Toulm!n’!n 1958 yılında “The Uses of Argument” adlı k!tabında ortaya koyduğu bu 

modelde argümantasyonun temel b!leşenler! ve bu temel b!leşenler arasındak! !l!şk!ler 

yer almaktadır (Toulm!n, 2003). Bu model özell!kle doğal d!lde gerçekleşt!r!len 

tartışmaların yapısal anal!z!ne !mkân tanıyan !şlevsel b!r çerçeved!r. Bu yönüyle 

Toulm!n’!n Argümantasyon Model! !lk başlarda hukuk alanında kullanılsa da daha 

sonra eğ!t!m, et!k ve b!l!m g!b! çeş!tl! d!s!pl!nlerde uygulanarak etk!l! sonuçlar elde 

ed!lm!şt!r (Erduran vd., 2004; Zohar ve Nemet, 2002). Bu model!n, özell!kle eğ!t!m 

b!l!mler! alanında, öğrenc!ler!n b!l!msel tartışma ve eleşt!rel düşünme becer!ler!n! 

gel!şt!rmek !ç!n yaygın olarak kullanılan b!r yaklaşım olduğu !fade ed!lmekted!r 

(Erduran, 2007). Ayrıca son yıllarda, matemat!k eğ!t!m! özel!nde Toulm!n’!n 

Argümantasyon Model!’ne dayalı argümantasyon çalışmalarının g!derek daha fazla 

!lg! gördüğü ve bu bağlamda kullanımının yaygınlaştığı gözlemlenm!şt!r (Adal, 

2023b; Indahwat! ve Basr!, 2024; J!an vd., 2023; Yeganeh ve Nemat!, 2025).  

Toulm!n’!n Argümantasyon Model! ana b!leşen ve yardımcı b!leşenler olmak üzere altı 

b!leşenden oluşmaktadır. Bu modelde yer alan ana b!leşenler; !dd!a (cla!m), ver! 

(data/grounds), ve gerekçe (warrant); yardımcı b!leşenler !se destekley!c! (back!ng), 

n!teley!c! (qual!f!er) ve çürütücü (rebuttal) b!leşenler!d!r. Ana b!leşenler, 

argümantasyon model!n!n en temel b!ç!m!n! tems!l etmekle b!rl!kte, argümantasyon 

sürec!n!n çek!rdek yapısını oluşturan temel unsurlar şekl!nde ön plana çıkmaktadır 

(Pesen, 2018). Bu ana b!leşenler!n (!dd!a, ver!, gerekçe) argümantasyon sürec!n!n ana 
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!skelet!n! oluşturduğu; buna karşılık yardımcı öğeler!n (destekley!c!, n!teley!c!, 

çürütücü) bulunmaması durumunda da argümantasyonun geçerl! olacağı l!teratürde 

açıkça !fade ed!lmekted!r (Erduran vd., 2004; Nussbaum, 2011; J. Osborne vd., 2004; 

Toulm!n, 2003). Erduran vd. (2004), özell!kle sınıf !ç! uygulamalarda sadece ana 

b!leşenler!n bulunmasının geçerl! b!r argümantasyon olarak kabul ed!ld!ğ!n! 

vurgulamaktadır. 

 

Şekql 2.1 Toulmqn Argümantasyon Modelq’nqn Ana Ögelerq (Toulmqn, 2003) 

Argümantasyon model!n!n ana !skelet! üç temel b!leşenden oluşmaktadır: 

• İdd!a (Cla!m): B!rey!n elde ett!ğ! ver!lere dayanarak ortaya koyduğu, karşısındak! 

k!ş!lere kabul ett!rmey! amaçladığı düşünceler! ve mevcut ver!ler doğrultusunda 

ulaşılmak !stenen sonucu tems!l etmekted!r. Eğ!t!m bağlamında !dd!alar; b!r 

konuya !l!şk!n bel!rt!len düşünceler, b!l!msel b!r fenomene yönel!k yapılan 

açıklamalar ya da b!r problem durumuna !l!şk!n öne sürülen çözümler şekl!nde 

ortaya çıkab!lmekted!r (Sampson ve Blanchard, 2012).  

• Ver! (Data): İdd!anın desteklenmes! amacıyla sunulan kanıt, gözlem, !stat!st!k ve 

çeş!tl! b!lg!lerden oluşmaktadır. Ver!ler, !dd!anın temel dayanak noktasını 

oluşturmakla b!rl!kte karşıdak! k!ş!n!n söz konusu !dd!ayı kabul etmes!n! 

sağlamaya yönel!k b!r !şlev üstlenmekted!r (Toulm!n, 2003). Argümantasyona 

dayalı eğ!t!m ortamlarında öğrenc!ler, !dd!alarını gerekçelend!rmek ve 
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desteklemek amacıyla, yaptıkları gözlemler! veya topladıkları b!lg!ler! ver! olarak 

kullanırlar.  

• Gerekçe (Warrant): Ver! !le !dd!a arasında mantıksal b!r köprü kuran genel kural, 

!lke veya nedensel !l!şk! !fadeler!d!r. Çoğunlukla örtük b!r b!ç!mde yer alsa da 

argümanın geçerl!l!ğ!n! bel!rlemede kr!t!k b!r öneme sah!pt!r (Conner vd., 2014; 

Toulm!n, 2003). Öğrenme ortamlarında gerekçeler; b!l!msel yasalar, kavramsal 

tanımlar ya da genel kabul gören olgular şekl!nde ortaya çıkab!lmekted!r. 

Argümantasyon sürec!nde gerekçen!n açık b!r b!ç!mde !fade ed!lmes!, oluşturulan 

argümanın anlaşılab!l!rl!ğ!n! artırarak !kna gücünü pek!şt!rmekted!r (Erduran vd., 

2004).  

Toulm!n'!n Argümantasyon Model!'n!n temel b!leşenler! (!dd!a, ver! ve gerekçe), en 

yalın hal!yle b!le b!r argümanın !skelet!n! oluşturarak akıl yürütme sürec!n!n 

oluşturulmasına !mkân tanımaktadır. Ancak gerçek hayatta sunulan argümanlar, 

genell!kle bu temel b!leşenler!n ötes!nde olup daha karmaşık destek yapılarına, 

geçerl!l!k sınırlarının net olarak ç!z!lmes!ne ve muhtemel karşı görüşler!n 

değerlend!r!lmes!ne !ht!yaç duymaktadır. Toulm!n (2003), argümanların yapısal 

karmaşıklığını ve bağlama özgü durumlarını daha kapsamlı b!r b!ç!mde ele almak 

amacıyla model!ne üç yardımcı b!leşen (destekley!c!, n!teley!c!, çürütücü) daha 

eklem!şt!r. Bu yardımcı b!leşenler; ortaya atılan !dd!anın kapsamını ve kes!nl!k 

dereces!n! bel!rtmek, temel argümanın tutarlılığını arttırmak ve argümanın 

geçerl!l!ğ!n! etk!leyeb!lecek düzeydek! karşıt görüşler! veya olası !st!sna! durumları 

anal!z etmek suret!yle argümantasyon sürec!ne der!nl!k ve !ncel!k kazandırmaktadır. 

Böylece argümantasyon sürec! sadece mantıksal çıkarımlar üzer!ne oturtulan b!r yapı 

olmaktan z!yade, tartışmanın d!nam!k doğasına uygun b!r şek!lde daha esnek ve 

bağlamsal b!r çerçeve kazanmaktadır. 
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 Şekql 2.2 Toulmqn Argümantasyon Modelq (Toulmqn, 2003) 

 

Toulm!n’!n argümantasyon model!nde üç yardımcı b!leşen yer almaktadır: 

• Destekley!c! (Back!ng): Gerekçen!n güven!rl!k ve geçerl!l!ğ!n! destekleyen 

tamamlayıcı b!r unsurdur. Gerekçey! destekleyen kuramsal çerçeveler, ek b!lg!ler, 

yasal düzenlemeler, deneysel kanıtlar ve uzman görüşler! g!b! çeş!tl! kaynaklardan 

elde ed!l!rler (Toulm!n, 2003). Destekley!c! unsurun varlığı, gerekçen!n geçerl! 

kabul ed!lme neden!n! açıklayarak oluşturulan argümanın sağlam b!r yapıya sah!p 

olmasını sağlar. Özell!kle gerekçen!n sorgulandığı tartışma durumlarında, 

gerekçey! sağlamlaştıracak destekley!c! b!lg!ler!n sunulması, argümanın !kna 

ed!c!l!ğ!n! ve akadem!k geçerl!l!ğ!n! artıracaktır.  
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• N!teley!c! (Qual!f!er): B!r !dd!anın hang! durumlarda doğru ya da geçerl! olduğunu 

bel!rleyen, argümanın kes!nl!k düzey!n! bel!rten unsurlardır. N!teley!c!ler; 

“muhtemelen”, “genell!kle”, “bazen”, “büyük !ht!malle” g!b! !fadelerle tems!l 

ed!lerek, ortaya atılan !dd!anın geçerl!ğ!n!n bell! koşullara bağlı olarak değ!şkenl!k 

göstereb!leceğ!n! bel!rtmekted!r (Toulm!n, 2003). Argümantasyonda kullanılan 

n!teley!c!ler, argümanın mutlak b!r doğruluk !çermed!ğ!n!, bazı !st!snaların 

olduğunu veya bazı sınırlıkların bulunab!leceğ!n! baştan !fade ederek, argüman 

oluşturma sürec!ne dengel! ve gerçekç! b!r bakış açısı kazandırmaktadır. Bazı 

güncel çalışmalarda bu unsur, argümanın geçerl! olduğu koşulları sınırlandıran 

özell!ğ! neden!yle “sınırlayıcı (l!m!ter)” olarak yen!den adlandırılmıştır 

(H!tchcock, 2017; Walton, 2006). Ancak bu tezde, model!n or!j!nal term!noloj!s!ne 

sadık kalınarak “n!teley!c! (qual!f!er)” ter!m! kullanılmıştır. 

• Çürütücü (Rebuttal): Ortaya atılan !dd!anın geçerl! olmadığı, geçerl!l!ğ!n!n 

sorgulanab!leceğ! durumları ya da bu !dd!ayı çürütmek !ç!n !ler! sürüleb!lecek olası 

karşı argümanları !fade eden söylemlerd!r. Argümantasyon sürec!nde yapılan 

çürütmeler!n d!kkate alınması, sadece argümanın sınırlılıklarının ortaya 

çıkarılmasına değ!l, aynı zamanda karşıt f!k!rlere yönel!k cevaplar gel!şt!rerek, 

argümanın geçerl!l!k ve güven!l!rl!k yönünden güçlend!r!lmes!ne de katkı 

sağlamaktadır (Toulm!n, 2003). Bu b!leşen, argümanın sağlamlığını artırırken, 

farklı bakış açılarını d!kkate almayı teşv!k ederek kapsamlı ve eleşt!rel b!r 

düşünme sürec!n! desteklemekted!r. Ayrıca tüm çürütücüler eş!t düzeyde !kna ed!c! 

olmayab!l!r. L!teratürde kanıtsal açıdan zayıf b!r temelde bulunan ya da mantıksal 

kusurlar !çeren çürütmeler ‘zayıf çürütme (weak rebuttal)’ olarak 

adlandırılmaktadır (H!tchcock ve Verhe!j, 2006; Walton, 2008). B!r !dd!ayı 

yalnızca k!ş!sel görüş !çeren b!r !fadeyle çürütmeye çalışmak ya da deneysel 

ver!ler! görmezden gelmek, zayıf çürütmeye b!rer örnekt!r. Bu çürütmeler 

argümantasyonun b!l!şsel der!nl!ğ!n! artırmak yer!ne tartışma sürec!n! 

yüzeyselleşt!rmekted!r (van Eemeren ve Grootendorst, 2003).  

B!r argümanın geçerl!l!ğ!; gerekçeler!n mantıksal tutarlılığına, sunulan ver!ler!n 

kal!tes!ne, destekley!c! elemanların yeterl!l!ğ!ne, n!teley!c! unsurların yer!nde 

kullanımına ve muhtemel çürütücüler!n d!kkate alınmasına bağlıdır. Eğ!t!m 

araştırmalarında, Toulm!n’e a!t bu model, öğrenc!ler!n argümantasyon becer!ler!n! 
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gerek n!cel (b!leşenler!n varlığı ve sıklığı), gerekse de n!tel (b!leşenler!n karmaşıklığı 

ve aralarındak! !l!şk!) olarak anal!z etmek amacıyla yaygın b!r şek!lde kullanılmaktadır 

(Erduran vd., 2004).  

Son yıllarda yapılan çalışmalarla b!rl!kte Toulm!n Model!’n!n farklı eğ!t!m 

kademeler!nde ve çeş!tl! d!s!pl!nlerde kullanımının öğrenc!ler!n eleşt!rel düşünme, 

b!l!msel okuryazarlık ve problem çözme becer!ler! g!b! b!rçok becer!ye katkı sağladığı 

görülmekted!r (Badjeber vd., 2024; Bulut vd., 2019; Dönmez vd., 2022). Bu bağlamda, 

yürütülen tez çalışmasında Toulm!n’!n argümantasyon model!n!n sunduğu yapısal 

çerçeve, argümantasyon temell! öğret!m sürec!n!n planlanması ve uygulanmasında b!r 

rehber olarak ben!msenerek, öğrenc!ler!n problem çözme becer!ler!nde yaşanacak 

potans!yel gel!ş!m!n !ncelenmes!ne yönel!k teor!k b!r zem!n oluşturmaktadır. 

2.1.4 Argümantasyon TemellZ ÖğretZm 

Matemat!k, sadece !şlemsel becer!ler!n gel!ş!m!yle sınırlı olmayıp, aynı zamanda akıl 

yürütme, gerekçelend!rme ve !spat süreçler!n! de kapsayan bütüncül b!r düşünme 

d!s!pl!n!d!r. Bu bağlamda matemat!ksel b!lg!, yalnızca sonuçlara değ!l, bu sonuçlara 

ulaşma süreçler!ne dayanmaktadır (Styl!an!des ve Styl!an!des, 2009). Bu doğrultudak! 

bütüncül b!r matemat!k anlayışı, öğret!m sürec!nde sadece doğru cevaba ulaşmalarını 

değ!l, aynı zamanda öğrenc!ler!n bu cevaba nasıl ve neden ulaştıklarını 

sorgulamalarını sağlayan yaklaşımları gerekl! kılmaktadır. 

Argümantasyon temell! öğret!m, !ler! sürülen !dd!ayı (soruya ver!len yanıtı) 

gerekçelend!rme, eleşt!rel sorgulama ve kanıt kullanma yoluyla öğrenc!ler!n 

matemat!ksel düşünme süreçler!n! etk!l! hale get!ren pedagoj!k b!r yaklaşımdır 

(Styl!an!des ve Styl!an!des, 2009). Matemat!k öğret!m! bağlamında argümantasyon, 

problem çözme süreçler!nde öğrenc!ler!n sadece sonuca ulaşmalarını değ!l, aynı 

zamanda ulaşılan matemat!ksel doğruların arka planındak! mantıksal temeller! 

tartışmalarına !mkân tanıması açısından öneml! b!r görev üstlenmekted!r (Conner vd., 

2014). Bu süreçte öğrenc!ler, b!rtakım matemat!ksel görüşler, problemler veya 

cevaplar hakkındak! düşünceler!n! açıklama; bu düşünceler!ne matemat!ksel açıdan 

geçerl! gerekçeler sunarak destekleme ve akranlarının ya da öğretmenler!n!n sunmuş 
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oldukları gerekçeler! eleşt!rel b!r b!ç!mde değerlend!reb!lme prat!ğ!n! elde ederler 

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

Soyut kavramlar ve !l!şk!ler üzer!ne kurulan matemat!k d!s!pl!n!, öğrenc!ler!n yalnızca 

formüller! ya da b!rtakım algor!tmalar ezberlemeler!n! değ!l, aynı zamanda 

matemat!ksel b!lg!ler!n hang! düşünsel süreçler sonunda ortaya çıktığını ve dayandığı 

mantıksal yapıyı kavrayab!lmeler!n! gerekt!rmekted!r (Yackel ve Hanna, 2003). 

Öğrenc!ler!n öğrenme sürec!nde matemat!ksel düşünceler!n! açık b!r b!ç!mde !fade 

etmeler!, farklı f!k!rler! anal!z etme ve gerekçel! tartışmalarla b!rl!kte kalıcı öğrenmeler 

elde etmeler!, matemat!ksel argümantasyon sayes!nde gerçekleşmekted!r (Staples, 

2007).  

Matemat!ksel !spat yapma ve b!rtakım gerekçelend!rme süreçler!nde öğrenc!lerden 

sadece "ne" sorusuna değ!l, "neden" ve "nasıl" sorularına da cevap aramaları teşv!k 

ed!lmekted!r. Özell!kle gerekçelend!rme sürec!nde öğrenc!ler, kavramlar arasında 

!l!şk!ler!n kurulmasına, farklı tems!ller kullanılarak bağlantıların sağlanmasına ve 

b!lg!n!n sağlam b!r zem!nde yapılandırılmasına teşv!k ed!lmekted!r (Webb vd., 2014). 

Matemat!ksel tartışma süreçler!yle b!rl!kte öğrenc!ler, kavramlar arasındak! !l!şk!ler! 

keşfederek anlamlı b!r öğrenme gerçekleşt!reb!l!rler. Bu durum, öğrenc!ler!n öğrenme 

süreçler!nde der!nlemes!ne kavrayış gel!şt!rmeler! açısından oldukça öneml!d!r 

(Styl!an!des ve Styl!an!des, 2009). Bu bağlamda, matemat!ksel tartışma ortamlarında 

gel!şt!r!len anlamlı öğrenme süreçler!, sadece kavramlar arası !l!şk!ler!n fark 

ed!lmes!n! değ!l, aynı zamanda öğrenc!ler!n muhakeme, kanıt üretme ve eleşt!rel 

düşünme becer!ler!n! de destekleyen daha üst düzey b!l!şsel süreçler!n gel!ş!m!ne katkı 

sağlamaktadır.  

Matemat!ksel muhakeme, öğrenc!ler!n ortaya koydukları matemat!ksel b!rtakım 

!dd!aları kanıtlarla destekleyeb!lme, alternat!f çözüm yolları üreteb!lme ve karşıt 

del!llerle çürütme becer!ler!n! !çermekted!r (L!thner, 2008). Argümantasyon temell! 

öğret!m !se matemat!ksel !dd!aların gerekçelend!r!lmes!n! zorunlu kılarak, 

öğrenc!ler!n soyut kavramları somut argümanlarla !l!şk!lend!rmeler!n! ve eleşt!rel 

düşünme becer!ler!n! gel!şt!rmeler!n! sağlamaktadır (Conner vd., 2014a; Toulm!n, 

2003; Weber vd., 2008). 
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Etk!l! öğrenmeler!n sosyal ortamda, etk!leş!mler sonucu gerçekleşeceğ! sosyal 

yapılandırmacılık teor!s!yle !fade ed!lmekted!r (Vygotsky, 1978). Argümantasyon 

temell! öğret!m, öğretmen rehberl!ğ!nde gerçekleşt!r!len etk!nl!klerle öğrenc!ler!n 

düşünme süreçler!n! açığa çıkarması ve bu süreçte gerçekleşt!r!len akran 

tartışmalarıyla b!rl!kte matemat!ksel b!lg!n!n !ş b!rl!ğ! !çer!s!nde ortak !nşasını teşv!k 

etmes!ne zem!n hazırlayarak sosyal yapılandırmacı kuramı desteklemekted!r 

(Krummheuer, 2007; M!chaels vd., 2008). Toulm!n (2003) tarafından ortaya konulan 

argümantasyon kavramının matemat!k eğ!t!m!ndek! yansımalarını, argümantasyonu 

matemat!k eğ!t!m! ve sosyal etk!leş!m bağlamında !nceleyen Krummheuer (1995)’!n 

“The Ethnography of Argumentat!on (Argümantasyonun Etnografyası)” !s!ml! 

eser!nde göreb!lmek mümkündür. Krummheuer (1995), matemat!k sınıflarında 

gerçekleşt!r!len argümantasyonu “gözlemlenen sınıfta, b!r çözümün altında yatan akıl 

yürütmen!n kasıtlı olarak açıklanması esnasında veya sonrasında ortaya çıkan 

etk!leş!mler” şekl!nde !fade etmekted!r. Krummheuer (1995), eser!nde özell!kle 

ortaklaşa !nşa ed!len b!lg!n!n önem!ne d!kkat çekerek argümantasyonun sosyal 

yapılandırmacılık yönüne vurgu yapmaktadır.  

Argümantasyonu sınıf !ç! etk!leş!m kal!tes! üzer!nden değerlend!ren çalışmalar, 

argümantasyon etk!nl!kler!n!n öğretmen ve öğrenc!ler arasında gerçekleşen 

matemat!ksel söylem! zeng!nleşt!rd!ğ!, ayrıca öğrenc!ler!n matemat!ksel d!lde yetk!n 

b!r hale gelmeler!nde öneml! b!r rol oynadığını vurgulamaktadır (Forman, 1996; 

Krummheuer, 1995). Öğrenc!ler!n görüşler!n! !fade etme, açıklamalarını 

gerekçelend!rme ve savunma prat!kler!, onların matemat!ksel term!noloj!ye 

hak!m!yetler!n! artırmaktadır. Böylece kavramsal anlamaların der!nleşmes! ve 

matemat!ksel !let!ş!m becer!ler!n!n gel!ş!m!, argümantasyonla sağlanab!lmekted!r. 

Ayrıca düşüncen!n oluşumunda formal d!llerden z!yade doğal d!ller!n etk!l! olduğu 

gerçeğ!, matemat!k eğ!t!m!nde !let!ş!m ve sosyal süreçler!n önem!n!n kabul görmes! 

g!b! nedenler matemat!k eğ!t!m!nde argümantasyon temell! öğret!me olan !lg!y! 

artırmaktadır (Re!d ve Kn!pp!ng, 2010).  

Önceler! Fen B!l!mler! alanında yaygın olarak gerçekleşt!r!len argümantasyon 

çalışmaları, son yıllarda matemat!k eğ!t!m!nde gerçekleşt!r!len çalışmalarla b!rl!kte 

bel!rg!n düzeyde artış göstermekted!r (Adal, 2023a; Campbell vd., 2020; Çev!kbaş vd., 
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2024; Styl!an!des vd., 2024). Argümantasyona !l!şk!n matemat!k eğ!t!m!nde yapılan 

araştırmalarda, argümantasyon temell! öğret!m!n öğrenc!ler!n; !spat yapma ve 

genelleme becer!ler!n! gel!şt!rerek der!n anlamalarını sağladığı (Uygun, 2020), soyut 

konuların kavramsal düzeyde anlaşılmalarını destekled!ğ! (Pedemonte, 2008; Uygun, 

2020), kalıcı öğrenmey! sağladığı (Can ve İşleyen, 2020) ve matemat!k kaygısını 

azalttığı (Duran vd., 2017) !fade ed!lmekted!r. Bu doğrultuda etk!l! b!r şek!lde 

uygulanan argümantasyon yöntem!n!n, b!rçok değ!şken! olumlu yönde etk!led!ğ! 

görülmekted!r. 

Argümantasyon sürec!n!n etk!n b!r b!ç!mde gerçekleşt!r!lmes!n! sağlayan temel 

faktörlerden b!r! de öğretmen!n bu süreçtek! yönlend!r!c!, destekley!c! ve kolaylaştırıcı 

rolüdür. Öğretmen, öğrenc!ler!n argümanlarını yapılandırmaları !ç!n rehberl!k eden, 

eleşt!rel düşünme becer!ler!n!n gel!ş!m!ne !mkân tanıyan ve etk!l! b!r tartışma ortamı 

oluşturan öneml! b!r aktördür. Bu bağlamda, öğretmen!n bu süreçtek! rolünü detaylı 

b!r b!ç!mde ele almak, argümantasyon sürec!n!n pedagoj!k boyutunu daha !y! 

anlamamızı sağlayacaktır. 

2.1.5 Argümantasyon TemellZ MatematZk ÖğretZmZnde ÖğretmenZn Rolü 

Matemat!k eğ!t!m!nde gerçekleşt!r!len argümantasyon, öğrenc!ler!n !dd!alarını 

destekleme, çürütme ve gerekçelend!rme yoluyla tartışma sürec!ne akt!f olarak dah!l 

oldukları temel b!r etk!nl!k olarak kabul ed!lmekted!r (Conner, 2022). Bu yaklaşım 

öğrenc!ler!n matemat!ksel kavramları der!nlemes!ne öğrenmeler!ne katkı sağlamakla 

b!rl!kte onların eleşt!rel düşünme ve !let!ş!m becer!ler!n! de öneml! ölçüde 

etk!lemekted!r (Asterhan ve Schwarz, 2016). Öğretmenler, argümantasyon temell! 

öğret!m!n öğrenme ortamlarında ver!ml! b!r şek!lde gerçekleşt!r!lmes! konusunda 

merkez! b!r role sah!pt!r. Bu nedenle öğretmenler öncel!kle, matemat!ksel 

argümantasyonun etk!l! b!r b!ç!mde gerçekleşt!r!leb!lmes! !ç!n öğrenc!ler!n görüşler!n! 

açık b!r şek!lde !fade edeb!leceğ! ve eleşt!rel sorgulamaların teşv!k ed!ld!ğ! b!r sınıf 

!kl!m! oluşturmalıdır (Yackel ve Hanna, 2003). Bunun !ç!n öğretmenler!n sınıf 

ortamında öğrenc!ler arasında argümantasyona dayalı tartışmaların gel!şmes!n! 

sağlayan ep!stemoloj!k b!r kültür oluşturması gerekl!l!ğ!nden söz ed!lmekted!r (Makar 

vd., 2015). Bu süreçte öğretmen sadece b!lg!y! aktaran değ!l; öğrenc!ler!n eleşt!rel 
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düşünme süreçler!ne destek olan, farklı bakış açılarını !fade etmeye teşv!k eden ve 

anlamlandırmaya dayalı d!yalogları sürdüreb!lecek b!r öğrenme ekos!stem! planlayan 

b!r kılavuz vasfında olması gerekmekted!r (Conner, 2022). 

Argümantasyon sürec!nde öğretmen!n b!rtakım !şlevsel sorular kullanması oldukça 

öneml!d!r. Bu soruların amacı sadece doğru cevabı elde etmek üzer!ne olmamalı; asıl 

amaç öğrenc!ler!n düşünme süreçler!n! ortaya çıkararak, !dd!alarını gerekçelerle 

!l!şk!lend!reb!lmeler! noktasında onlara kolaylıklar sağlamak olmalıdır (Solar vd., 

2021). Özell!kle öğrenc!ler!n der!nlemes!ne düşünmeler!n! sağlamak amacıyla açık 

uçlu ya da yönlend!r!c! soruların kullanılması, onların akıl yürütmeler!n! öğrenme 

ortamlarına daha şeffaf ve rahat b!r şek!lde yansıtmalarına !mkân tanımaktadır (Goos, 

2004). Bu doğrultuda argümantasyon sürec!nde öğretmen!n öğrenc!lere 

yönlend!receğ! sorular oldukça öneml!d!r. Bu süreçte öğrenc!lere yönelt!len 

“Arkadaşının görüşüne katılıyor musun?”, “Sen!n görüşüne karşı çıkab!lecek b!r 

argüman düşüneb!l!r m!s!n?”, “Pek! sence doğru cevaba nasıl ulaşab!l!rd!k?” ve “Daha 

farklı b!r yolla doğru cevabı bulab!l!r m!yd!k?” g!b! sorularla öğrenc!ler!n tartışma 

sürec!ne dah!l olmaları sağlanab!l!r (Ayalon ve Nama, 2023). Özell!kle süreç 

tıkandığında !şlevsel soruların sorulması, argümantasyonun devamı açısından önem 

arz etmekted!r. Ayrıca sınıf genel!n! etk!nl!klere dah!l edeb!lmek !ç!n çeş!tl! soruların 

sorulması, b!lhassa derse katılmayan öğrenc!ler!n de tartışma sürec!ne katılmalarını 

teşv!k edeb!lmekted!r. 

Argümantasyon etk!nl!kler!nde öğretmenler!n uygun gördükler! yerlerde öğrenc!lere 

anında ger!b!ld!r!m vermeler! gerekmekted!r. Zamanında gerçekleşt!r!len yapıcı 

özell!ktek! ger! b!ld!r!mler, öğrenc!ler!n matemat!ksel düşünme becer!ler!n! 

gel!şt!rmeler!ne yardım etmekted!r (Hatt!e ve T!mperley, 2007). Öğretmenler!n, 

öğrenc!ler!n gel!şt!rm!ş oldukları argümanlara doğrudan müdahale etmeden önce 

onların bu süreçtek! düşünce yapılarını anlamaya çalışmaları ve sonrasında ger! 

b!ld!r!mde bulunmaları gerekt!ğ! vurgulanmaktadır (Solar vd., 2021). Bu süreçte 

öğretmen, argümantasyonun temel felsefes!n! göz önünde bulundurarak sürece 

doğrudan dah!l olmamalı, tartışmanın farklı boyutlara taşınması durumunda ya da 

tartışmanın tıkandığı anlarda sürece (rehber görev!nde) dah!l olmalıdır. Öğretmen!n 

verm!ş olduğu ger!b!ld!r!mler; ek ver! sağlama, farklı tems!ller sunma ya da muhakeme 
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sürec!n!n !ler!k! adımını düşünmeler! !ç!n öğrenc!lere yol gösterme amaçlarını 

taşıyab!lmekted!r. Ger!b!ld!r!m şekl!nde yapılan bu müdahaleler, öğrenc!ler!n b!l!şsel 

yükünü azaltma amacı taşımadan ve oluşturulan argümanın öğrenc!ye a!t olduğu 

b!l!nc! !le gerçekleşt!r!lmel!d!r (Conner, 2022).  

Argümantasyon temell! öğret!mde öğretmenler!n en temel görevler!nden b!r!s!, 

etk!nl!kler! öğrenc!ler!n b!l!şsel ve sosyal gel!ş!m düzeyler!n! d!kkate alarak 

hazırlamalarıdır (Osborne vd., 2004). B!l!şsel gel!ş!m düzeyler! göz önüne alındığında 

!lköğret!m sev!yes!ndek! öğrenc!ler !ç!n somut örnekler ve bas!t tartışma yapılarının 

kullanılması, ortaöğret!m ve üstündek! sev!yelerde !se öğrenc!ler!n daha karmaşık ve 

soyut matemat!ksel argümanlar gel!şt!rmeler!ne olanak tanıyan etk!nl!kler 

kullanılmalıdır (K!eran vd., 2012). Örneğ!n, l!se öğrenc!ler! !le matemat!ksel !spatın 

yapılmasını gerekt!ren konulara yönel!k formal argümanlar kullanılab!l!rken, !lkokul 

öğrenc!ler! !ç!n de günlük yaşamdan örnekler sunularak !nformal b!r tartışma 

yürütüleb!l!r (Krummheuer, 2007). Argümantasyon etk!nl!kler!n!n tasarlanmasında 

öğrenc!ler!n b!l!şsel gel!ş!m düzeyler!n!n yanında, sah!p oldukları ön öğrenmeler de 

göz önünde bulundurulmalıdır. Çünkü ön öğrenmeler!n yeterl! düzeyde olmadığı b!r 

sınıfta argümantasyona dayalı etk!nl!kler sağlıklı b!r şek!lde gerçekleşt!r!lemez 

(Conner vd., 2014).  

Argümantasyon sürec!ne öğrenc!ler!n akt!f b!r şek!lde katılımını sağlayab!lmek !ç!n 

öğrenc!ler!n mot!vasyonunu arttıracak bazı stratej!ler!n kullanılması kr!t!k b!r önem 

taşımaktadır. Öz-bel!rleme kuramı (Self-Determ!nat!on Theory), öğrenc!ler!n özerkl!k, 

yeterl!l!k ve !l!şk!l!l!k açısından !ht!yaçlarının karşılanmasının, onların !çsel 

mot!vasyon düzeyler!n! öneml! derecede artırdığını savunmaktadır (Ryan ve Dec!, 

2000b). Bu bağlamda öğretmenler aşağıdak! stratej!ler! kullanarak etk!l! b!r 

argümantasyon ortamı sağlayab!l!rler: 

• Öğrenc!lere kend! matemat!ksel düşünceler!n! !fade edeb!lme ve savunma 

konusunda yeterl! özgürlük hakkı tanınmalıdır. Öğrenc!ler!n kend!ler!ne özgü 

çözüm yöntemler!n! keşfetmeler!ne !mkân tanımak, onların özgüvenler!n! 

artırmalarına yardımcı olmaktadır (Yackel ve Cobb, 1996). 
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• Öğrenc!ler!n oluşturdukları argümanlara !l!şk!n olumlu ve yapıcı özell!ktek! ger! 

b!ld!r!mler, onların kend!ler!n! yeterl! h!ssetmeler!ne katkı sağlamaktadır (Hatt!e 

ve T!mperley, 2007). Örneğ!n; “İdd!anı bu şek!lde daha güçlü hale get!reb!l!rs!n” 

b!ç!m!ndek! yapıcı !fadeler, öğrenc!ler!n mot!vasyonunu olumlu yönde 

etk!leyeb!l!r. 

• Argümantasyon sürec!nde grup tartışmalarının ve akran değerlend!rmeler!n!n 

etk!l! b!r şek!lde kullanılması, öğrenc!ler!n b!rb!r!nden öğrenmeler 

gerçekleşt!rmeler!n!n yanında, sosyal etk!leş!m yoluyla mot!vasyonlarının 

artmasına katkı sağlamaktadır (Webb vd., 2014). 

• Etk!nl!klerde kullanılan problemler!n günlük hayatla olan bağlantısını kurmak, 

öğrenc!ler!n konuya olan !lg!ler!n! canlı tutab!lmekted!r (Boaler, 2016). 

Argümantasyonla !lg!l! yapılan çalışmalar sonucunda etk!nl!k uygulamalarında 

öğretmenlerden kaynaklanan bazı sorunların tesp!t ed!ld!ğ! !fade ed!lmekted!r. Bu 

sorunlar aşağıda ver!lm!şt!r (Yeş!ldağ Hasançeb! ve Kıngır, 2012): 

• Öğretmenler!n argümantasyon sürec!nde öğrenc!lere göre daha akt!f olması, 

• Öğretmenler!n sürec! tam olarak b!lmemeler! ve tartışmayı tet!kley!c! soruları 

yer!nde sormamaları, 

• Sınıf yönet!m! konusundak! zayıflıklar, 

• Argümantasyon temell! öğret!me !l!şk!n tecrübes!zl!k, 

• Argümantasyon sürec!nde öğretmen!n rehber olarak değ!l; em!r ver!c! konumda 

olması, 

Tesp!t ed!len bu sorunların aşılması !ç!n öncel!kle öğretmenler!n argümantasyon sürec! 

hakkında farkındalığa sah!p olmaları gerekmekted!r. Ayrıca bu yöntem!n öğrenc!ler! 

akt!f kılan b!r yöntem olması, sınıf yönet!m!n! zorlaştıran b!r unsurdur. Bu nedenle 

öğretmenler!n sınıf yönet!m! konusunda kend!n! gel!şt!rmeler!, yöntem!n ver!ml! b!r 

şek!lde uygulanması açısından büyük b!r önem taşımaktadır. Ayrıca argümantasyon 

hakkında h!zmet !ç! eğ!t!mler!n ver!lmes!n!n öğretmenler!n bu yönteme !l!şk!n 

farkındalıklarını arttıracağı ve bu model! uygulamaya hazır hale gelecekler! !fade 

ed!lmekted!r (Kazem! vd., 2021).  
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2.1.6 MatematZksel Problem Çözmede Argümantasyonun Rolü 

Problem çözme sürec!, sadece doğru cevaba ulaşmayı hedefleyen b!rtakım mekan!k 

!şlemler olarak değ!l; aynı zamanda çözüm stratej!ler!n! gerekçelend!rmey!, akıl 

yürütme süreçler!n! açıklamayı, cevabı doğrulamayı ve gerek!rse yen!den 

değerlend!rme yapmayı !çeren çok boyutlu b!r b!l!şsel faal!yet olarak ele alınmaktadır 

(Schoenfeld, 2016). Bu bağlamda problem çözme, yapısal olarak argümantasyon 

süreçler!n! doğal b!r şek!lde !çermekte olup; bu süreçte öğrenc!lerden “ne” 

yaptıklarından z!yade “nasıl” ve “neden” yaptıklarının cevabı aramayı gerekl! 

görmekted!r (Campbell vd., 2020). Bu bağlamda Polya (1957)’nın dört aşamadan 

oluşan problem çözme model!, argümantasyon süreçler! !le büyük ölçüde 

örtüşmekted!r. Problem çözmen!n her b!r aşaması, öğrenc!n!n düşünme sürec!ne !l!şk!n 

açıklamalar yapmasını ve gerekçeler sunmasını gerekt!rmekted!r: 

1. ProblemZ Anlama: Problem çözmen!n !lk aşamasında, öğrenc!lerden sadece 

problemdek! ver!len ve !sten!lenler! tesp!t etmeler!nden z!yade, ver!len b!lg!ler 

ışığında b!rtakım önermeler gel!şt!rmeler! beklenmekted!r. Argümantasyon, bu 

basamakta öğrenc!n!n akranlarıyla b!rl!kte ya da öğretmenle yaptığı tartışmalar 

aracılığıyla devreye g!rmekted!r. Öğrenc!ler bu basamakta problem! kend! 

cümleler!yle açıklamakta olup, problemde yer alan anahtar kavramları ve !l!şk!ler! 

gerekçelend!rme yoluyla b!r anlayış !nşa etmeye çalışmaktadır (Pedemonte, 2008). 

“Bu problemde sorulan ned!r? Bu problem!n benzer!n! daha önce çözdük mü? 

Problem! çözmeye yardımcı !puçları nelerd!r?” şekl!ndek! sorularla problem!n 

yapısı ve çözümü !ç!n gereken unsurlar öğrenc! tarafından sorgulanır (Walshaw ve 

Anthony, 2008). Bu sorgulamalarla b!rl!kte öğrenc!ler problem! daha !y! 

kavrayarak muhtemel yanılgıları en baştan fark edeb!l!rler.  

 

2. BZr Plan Yapma: Polya’nın problem çözme model!n!n !k!nc! basamağı olan plan 

yapma basamağı, öğrenc!ler!n problem çözmeye yönel!k yöntem ve stratej! 

bel!rled!kler! b!r basamaktır. Öğrenc!ler, çözüm !ç!n stratej!ler! seçerken bu 

stratej!ler!n güçlü ve zayıf yönler!n! gerekçelend!rerek çözüm !ç!n en uygun 

stratej!y! seçerler. Böylece çözümde kullanılacak olan stratej! seç!m!nde 

argümantasyon devreye g!rm!ş olur (Vogel vd., 2016). Öğrenc!lere yönelt!len, "Bu 
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stratej!y! neden seçmel!y!m? Buna benzer b!r problem! daha önce bu yöntemle 

çözmüş müydük? Bu yöntem b!z! sonuca ulaştırır mı?" g!b! sorularla tartışma 

sürec! başlatılmış olur (Schoenfeld, 2016). Çözüm !ç!n en uygun stratej!y! 

bel!rleme aşamasında farklı stratej!ler! karşılaştırmak ve her b!r stratej!n!n 

muhtemel sonuçlarını tartışmak, öğrenc!ler!n stratej!k düşünme becer!ler!n! 

gel!şt!rmekted!r. Argümantasyon ortamı !se, öğrenc!lere kend! seçt!kler! stratej!ler! 

savunmalarını ve akranlarının seçt!ğ! farklı stratej!ler! yapıcı b!r şek!lde 

eleşt!rmeler!n! teşv!k ederek onların daha sağlam ve esnek b!r yapıda çözüm planı 

oluşturmalarına yardımcı olmaktadır. 

 

3. Planı Uygulama: Problem çözmen!n üçüncü aşamasında, seç!len stratej! 

matemat!ksel !şlemlerle b!rl!kte uygulamaya geç!r!lerek çözüm !nşa ed!l!r. Bu 

aşamada gerçekleşt!r!len argümantasyonla b!rl!kte, öğrenc!ler!n her b!r 

matemat!ksel adımın neden doğru olduğunu açıklaması ve doğrulaması 

beklenmekted!r. Öğrenc!ler, uygulama aşamasında !şlem yaparken ya da b!r 

çıkarımda bulunurken, "Bu !şlem! n!ç!n böyle yapıyorum? Çözüm !ç!n hang! kuralı 

uyguladım? Bulduğum sonuç öncek! adımla !l!şk!l! m!?" g!b! sorularla akıl 

yürütme sürec!ne destek sağlamış olacaktır. Bu basamaktak! argümantasyon, 

problem çözme sürec!n! şeffaf b!r hale get!rerek hataların erken fark ed!lmes!ne ve 

düzelt!lmes!ne yardımcı olmaktadır (Urhan ve Zeng!n, 2024). Argümantasyon 

sayes!nde, planı uygulama aşamasında gerçekleşecek herhang! b!r hatada, 

öğrenc!ler!n kend! akıl yürütme aşamalarındak! boşlukları görmeler! ve 

düzeltmeler! kolaylaşacaktır (Ingl!s ve Mejía-Ramos, 2009). Ayrıca 

argümantasyon sürec!nde akranlardan gelecek olan ger! b!ld!r!mler veya 

öğretmen!n yapacağı yönlend!rmeler, öğrenc!ler!n doğru sonuca ulaştıracak 

matemat!ksel !şlemler! yapmalarına !mkân tanıyacaktır. 

 

4. DeğerlendZrme: Polya’nın problem çözme model!n!n son basamağı olan 

değerlend!rme basamağı, problem çözme sürec!n!n en öneml! aşamalarından b!r! 

olmasına rağmen, çoğu zaman öğrenc!ler tarafından göz ardı ed!len b!r aşamadır. 

Bu aşamada gerçekleşen argümantasyonda, öğrenc!ler!n elde ett!kler! cevabın 

neden doğru olduğunu doğrulaması, farklı yöntemlerle çözümü yen!den 

değerlend!rmes! ve çözüm sürec!nden neler öğrend!kler!n! gerekçelend!rmeler! 
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!stenmekted!r. Öğrenc!ler, "Bu çözüm mantıklı mı? Farklı b!r yöntemle de y!ne 

aynı sonucu bulab!l!r m!yd!k? Bu problem! çözerken hang! hataları yaptım ve bu 

hataları nasıl düzeltt!m? Bu problem! çözerken neler öğrend!m?" şekl!ndek! 

sorular çerçeves!nde !çsel tartışma yaparlar (N!ss ve Højgaard, 2019). Öneml! b!r 

aşama olan değerlend!rme sürec!, öğrenc!ler!n problem çözme becer!ler!n! 

genelleyeb!l!r duruma get!rmeler!n! ve !ler!k! zamanlarda karşılaşılab!lecek benzer 

problemlere !l!şk!n özgün stratej!ler gel!şt!rmeler!n! sağlamaktadır. 

Problem çözme sürec!nde öğrenc!lerden sadece doğru cevabı vermeler! 

beklenmemekle b!rl!kte onların sürece !l!şk!n anlamlandırma, gerekçelend!rme ve 

değerlend!rme yapmaları beklenmekted!r. Argümantasyona dayalı tasarlanan öğrenme 

ortamları, bu süreçte öğrenc!ler!n düşünme becer!ler!n!n gel!ş!m!ne, matemat!ksel 

kavramlar hakkında der!n anlamalar gerçekleşt!rmeler!ne, eleşt!rel düşünme 

becer!ler!n! sürece yansıtmalarına !mkân tanımaktadır. Bu bağlamda, matemat!k 

eğ!t!m!nde argümantasyon temell! öğret!m!n problem çözme süreçler!ne 

entegrasyonu, öğrenc!ler!n hem akadem!k başarılarının artmasına hem de yaşam 

becer!ler!n! kazanmalarına öneml! b!r katkı sağlayacaktır.  

2.1.7 Argümantasyon TemellZ Öğrenme Yaklaşımı Zle İlgZlZ Araştırmalar 

Yeş!ldağ Hasançeb! vd. (2021), çalışmalarında STEM destekli argümantasyon temelli 

sorgulama uygulamalarının öğrencilerin akademik başarılarına, yansıtıcı düşünme ve 

yaratıcı düşünme becerilerine olan etkisini incelemeyi amaçlamışlardır. Araştırmanın 

katılımcıları, Türkiye’nin kuzeydoğusunda yer alan bir devlet okulunda öğrenim gören 

41 yedinci sınıf öğrencisidir. Araştırmanın deseni karma yöntem desenlerinden biri 

olan açıklayıcı sıralı desendir. Araştırmada “Akademik Başarı Testi”, “Bilimsel 

Yaratıcılık Ölçeği”, problem çözmeye yönelik “Yansıtıcı Düşünme Ölçeği” 

yardımıyla nicel veriler toplanırken; nitel veriler ise yarı yapılandırılmış görüşmelerle 

elde edilmiştir. Araştırma sonuçları incelendiğinde; uygulanan öğretim etkinliklerinin 

öğrencilerin akademik başarılarını artırdığını, bilimsel yaratıcılıklarını ve yansıtıcı 

düşünme becerilerini olumlu yönde etkiledikleri görülmektedir. Yarı yapılandırılmış 

görüşme sonunda elde edilen bulgular; öğrencilerin öğrenme sürecini eğlenceli 

bulduklarını, yaratıcılıklarının ve özgüvenlerinin geliştiğini ifade ettiklerini, fakat grup 
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çalışmasında iş bölümü konusunda bazı sorunlar yaşadıklarını göstermiştir. Araştırma 

sonunda STEM destekli argümantasyon temelli uygulamaların farklı disiplinlere de 

uygulanması ve bu yöntemle ilgili geniş kapsamlı öğretmen eğitiminin 

gerçekleştirilmesi tavsiye edilmektedir. 

Güneş Uzun (2024) yaptığı çalışmada, iki farklı matematik sınıfındaki öğrencilerin 

beceri temelli matematik problemleri ile gerçekleştirdikleri sınıf içi tartışmalar yoluyla 

matematiksel argümantasyon süreçlerinin nasıl geliştiğini incelemeyi amaçlamaktadır. 

Araştırmanın örneklemini İstanbul’da iki farklı okulda görev yapan 2 matematik 

öğretmeni ve bu okullarda öğrenim gören toplam 43 öğrenci oluşturmaktadır. 

Çalışmada, nitel araştırma yöntemlerinden durum çalışması kullanmıştır. Veri toplama 

aracı olarak; ses kayıtları, çalışma yaprakları ve argüman bileşenlerinin işaretlendiği 

kodlama şeması kullanılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre, her iki sınıfta da aynı 

beceri temelli matematik problemleri uygulanmasına rağmen, öğrencilerin 

argümantasyon düzeylerinin öğretmenin sınıf içi iletişim tarzına göre büyük ölçüde 

farklılıklar gösterdiği ifade edilmektedir. Derinlemesine tartışmaları teşvik eden 

soruların kullanıldığı sınıf ortamında, öğrencilerin düşüncelerini daha sistematik bir 

biçimde ifade ettikleri tespit edilmiştir. Ayrıca nitelikli argümantasyonun 

gelişebilmesi için öğretmenlerin daha fazla “neden” ve “nasıl” gibi gerekçelendirme 

ve açıklama isteyen soruları sormaları gerektiği belirtilmiştir. 

Can (2018) doktora tezinde, olasılık konusunda argümantasyon temelli öğretimin 

matematik öğretmen adaylarının akademik başarılarına ve bilginin kalıcılığına olan 

etkisini incelemeyi amaçlamıştır. Ayrıca bu çalışma öğretmen adaylarının 

argümantasyon seviyelerini de incelemeye amaçlamıştır. Araştırmanın örneklemi, bir 

devlet üniversitesinin üçüncü sınıfında öğrenim görmekte olan 44 matematik öğretmen 

adayından oluşmaktadır. Karma yöntemin tercih edildiği araştırmanın nicel boyutunda 

yarı deneysel desen kullanılmıştır. Araştırmanın nitel kısmında ise durum çalışması 

kullanılmıştır. Çalışmada nicel verileri elde etmek için olasılık başarı testi; ön test, son 

test ve kalıcılık testi şeklinde uygulanmıştır. Nitel veriler ise video kayıtlarının analizi 

ile elde edilmiştir. Araştırmada elde edilen bulgulara göre akademik başarı olarak 

deney grubu lehine anlamlı bir farklılık görülürken, bilginin kalıcılığı yönünden her 

iki grup arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık görülmemiştir. Video 
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kayıtlarından elde edilen bulgulara göre öğretmen adaylarının argümantasyon 

seviyelerin genellikle “Seviye 2” düzeyinde olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca öğretmen 

adaylarının argümantasyon seviyeleri ile bilginin kalıcılığı arasında düşük düzeyde de 

olsa pozitif bir korelasyon olduğu sonucuna varılmıştır.  

Duran vd. (2017) yaptıkları çalışmada, olasılık konusunda argümantasyon temelli 

öğretimin akademik başarıya ve matematik kaygısına olan etkisini incelemişlerdir. 

Araştırmanın örneklemini 51 sekizinci sınıf öğrencisi oluşturmaktadır. Karma 

yöntemin benimsendiği araştırmanın nicel kısmında yarı deneysel desen kullanılmıştır. 

Araştırmanın nicel veri toplama araçları, matematik kaygı ölçeği ve matematik başarı 

testinden oluşmaktadır. Çalışmada nitel veriler ise yarı yapılandırılmış görüşme formu 

aracılığıyla toplanmıştır. Nicel verilerin analizi betimsel ve kestirimsel analiz 

yöntemleri kullanılarak yapılırken, nitel verilerin analizinde içerik analizi tekniği 

kullanılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre argümantasyon temelli öğretimin 

gerçekleştiği deney grubunun, mevcut öğretim yönteminin kullanıldığı kontrol 

grubuna göre daha başarılı olduğu tespit edilmiştir. Süreç sonunda her iki grup 

matematik kaygısı yönünden kıyaslandığında iki grup arasında anlamlı bir farklılaşma 

görülmemiştir. Ayrıca deney grubundaki öğrencilerin uygulanan argümantasyon 

temelli öğretime ilişkin olumlu görüşlere sahip oldukları sonucuna ulaşılmıştır.  

Topuz ve Cantürk Günhan (2021) çalışmalarında Türkiye’de matematik eğitiminde 

argümantasyon temelli öğretimle ilgili yapılan araştırmaları incelenmeyi 

amaçlamışlardır. Bu amaç doğrultusunda Ulusal Tez Merkezi, TR Dizin veri 

tabanlarında ve sempozyumlarda yer alan bildiriler kapsamında gelişmiş tarama 

yapılmıştır. Yapılan tarama sonucunda 2011-2019 yılları arasında yayımlanan 11’i 

lisansüstü tez, 12’si makale ve 7’si bildiri olmak üzere toplam 30 araştırma analize 

dahil edilmiştir. Araştırmada betimsel içerik analizi yöntemi kullanılmıştır. 

Araştırmalar; yayımlandığı yıla, yayın türüne, yayın diline, öğrenme alanlarına, 

argümanların incelenme modellerine, araştırmanın desenine, örneklemine, veri 

toplama araçlarına, güvenirlik ve geçerlilik sağlama koşullarına ve veri analiz 

yöntemlerine göre sınıflandırılmıştır. Yapılan sınıflandırmalarının sonucunda; 

araştırmaların çoğunun yayın dilinin Türkçe olduğu, çalışmaların daha çok üniversite 

öğrencileriyle yapıldığı ve katılımcıların genellikle az sayıda olduğu görülmüştür. 
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Öğrenme alanı olarak en çok geometri alanının tercih edildiği görülen çalışmalarda 

örnekleme yöntemi olarak da çoğunlukla amaçlı örnekleme yönteminin kullanıldığı 

tespit edilmiştir. Araştırmalarda çoğunlukla nitel ve karma yöntemin seçildiği 

görülürken; veri toplama aracı olarak da en fazla açık uçlu sorular ve etkinlik kağıdının 

kullanıldığı tespit edilmiştir. Ayrıca nicel olarak yürütülen araştırmalarda kaygı, tutum 

ve başarı değişkenlerinin ele alındığı belirlenmiştir. Argümantasyon yapısının 

analizinde genellikle Toulmin modeli kullanırken, çeşitli kuramsal perspektiflerden de 

yararlanıldığı görülmüştür. 

Ekawati vd. (2025) yaptıkları çalışmada, matematik eğitiminde ortaklaşa 

argümantasyon konusundaki akademik yayınların gelişimini ve eğilimlerini 

bibliyometrik yöntemle analiz etmişlerdir. Öncelikle Scopus veri tabanında, 

“argumentation” ve “collective” anahtar kelimeleri kullanılarak yapılan ilk aramada 

655 makaleye ulaşıldığı belirtilmiştir. Filtrelerin uygulanmasıyla birlikte (Ocak 

2013'ten Ağustos 2024'e kadar olan yayınlar, İngilizce dili ve son yayın durumu) 230 

makaleye ulaşıldığı belirtilmiştir. Bu makaleler arasından matematik öğretimi ya da 

öğrenimine vurgu yapan, konu alanları “matematik” ve “sosyal bilimler” olan 

yayınları elde etmek için, Biblioshiny-R (yıllık dağılım, ülke katkısı ve dergi frekansı 

görselleştirmeleri için) ve VOSviewer (ağ haritaları için) kullanılarak derinlemesine 

analiz için araştırma 34 makaleyle sınırlandırılmıştır. Bibliyometrik analiz yönteminin 

kullanıldığı araştırmada elde edilen bulgulara göre; 2022 yılının ortaklaşa 

argümantasyon üzerine en fazla makalenin (7 yayın) yayımlandığı yıl olduğu, 

yayınların büyük çoğunluğunun “Educational Studies in Mathematics” gibi Q1 

kategorisindeki dergilerde yer aldığı, en çok atıf alan ve en fazla yayını bulunan 

araştırmacının “Annamarie Conner” olduğu (9 yayın, 175 atıf) ve en aktif kurumun 

“University of Georgia” olduğu belirlenmiştir. Çalışmalarda en sık geçen anahtar 

kelimelerin “argumentation”, “collective”, “teacher” ve “classroom” olduğu; 

araştırmaların %91,18’i nitel, %5,88’i nicel ve %2,94’ü karma yöntemle 

gerçekleştirildiği, en çok araştırma yapılan grupların üniversite öğrencileri (%23,53) 

ve öğretmenler (%20,59) olduğu, yayınların en fazla Amerika Birleşik Devletleri 

kaynaklı olduğu (9 makale) tespit edilmiştir. Bu çalışma, ortaklaşa argümantasyon 

literatürünün güncel durumunu sistematik bir şekilde haritalandırarak araştırmacılar 

için gelecek çalışmalara yönelik önemli çıkarımlar sunmaktadır. 
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Castro vd. (2021) yaptıkları çalışmada, öğretmen adaylarının geometri öğretimi 

sırasında gerçekleştirdikleri argümantasyon süreçlerini incelemeyi ve bu süreçlerin 

didaktik-matematiksel bilgi modeliyle olan ilişkilerini ortaya koymayı 

amaçlamaktadır. Araştırmanın katılımcıları, çalışmaya düzenli olarak katılan üç 

matematik öğretmen adayıdır. Araştırmada, öğretmen adaylarının yapmış oldukları 

argümantasyonun derinlemesine incelenmesine izin veren nitel yöntem kullanılmıştır. 

Araştırmanın verileri, ders tasarımı ve öğretimi esnasında gerçekleşen argümantasyon 

kısımlarına ilişkin katılımcılar arasındaki görüşmeler ve tartışmalardan oluşmaktadır. 

Öğretmen adaylarının etkinlik hazırlığı ve öğretim aşamalarında aralarında 

gerçekleşen etkileşimler ve tartışmalar analiz edilerek bulgular elde edilmiştir. Elde 

edilen bulgulara göre, matematik bilgisinin didaktik boyutları ile öğretmen adaylarının 

sergilediği argümantasyon özellikleri arasında anlamlı ilişkilerin olduğunu 

görülmektedir. Ayrıca sınıfların sınırlı sayısı ve daha fazla inceleme yapabilmek için 

araştırma sonrasında öğretmenlerle iletişime geçememe gibi durumlar araştırmanın 

sınırlıkları olarak ifade edilmiştir. 

Francisco (2022) çalışmasında, matematik öğretmenlerinin öğrenme ortamlarında 

gerçekleştirilen argümantasyon etkinliklerini desteklemelerinde matematiksel 

bilgilerinin rolünü incelemeyi amaçlamaktadır. Araştırmanın katılımcıları, Amerika 

Birleşik Devletleri'nin Kuzeydoğusunda, ekonomik düzeyi düşük bir bölgedeki 

neredeyse tamamı Afrika kökenli Amerikalı veya Latin 24 altıncı sınıf öğrencisidir. 

Araştırmanın bulguları, video kaydına alınan argümantasyon süreçlerinin analizi 

sonucunda elde edilmiştir. Yapılan veri analizi sonucunda argümantasyon sürecinin 

öğretmenin alan bilgisinden olumlu yönde etkilendiği tespit edilmiştir. Ayrıca 

öğretmenlerin argümantasyon etkinliklerinde genellikle çıkarımsal akıl yürütmeyi ön 

planda tuttukları görülmektedir. Araştırmada, öğretmenlerin öğrenme ortamlarında 

öğrencileri bilimsel tartışmaya yönlendirmesi, karşıt örnekler sunarak argümantasyon 

sürecini zenginleştirmesi gerektiği ifade edilmektedir. Sonuç olarak etkili bir 

argümantasyonun gerçekleştirilebilmesi için öğretmenlerin alan bilgilerinin ve 

argümantasyon uygulamalarına yönelik tecrübelerinin oldukça önemli olduğu 

belirtilmiştir.  
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Atasoy ve Y!ğ!tcan Nay!r (2019) çalışmalarında ilköğretim matematik öğretmen 

adaylarının problem çözme süreçlerini Toulmin Modeli’ne göre analiz etmeyi 

amaçlamışlardır. Katılımcılar ölçüt temelli örnekleme yöntemi ile seçilen 4 adet birinci 

sınıf matematik öğretmen adaydan oluşmaktadır. Araştırmada nitel araştırma 

desenlerinden biri olan durum çalışması kullanılmıştır. Araştırmanın verilerini elde 

etmek için bir tane rutin olmayan problem ve buna bağlı argümantasyon sürecini içeren 

video kayıtlar kullanılmıştır. Yapılan veri analizi sonucunda katılımcıların 

argümantasyon sürecinde en fazla “iddia” ve “veri” bileşenlerini kullandıkları 

görülmüştür. Öğretmen adaylarının argümantasyon sürecinde grup olarak çalışmaktan 

ziyade bireysel çalışmayı tercih ettikleri ve oluşturdukları yazılı argümanlar için 

gerekçe ve destekleyici bulmakta zorluk yaşadıkları ifade edilmiştir. Sonuç olarak bu 

çalışmada, öğrencilerin argümantasyonun temel unsuru olan gerekçelendirme 

yapmakta ve yardımcı unsurları (destekleyici, niteleyici ve çürütücü) kullanmakta 

zorlandıkları ifade edilmiştir.  

Rumsey ve Langrall (2016) yaptıkları çalışmada, ilkokul öğrencilerinin matematiksel 

argümantasyon becerilerini geliştirmeye yönelik olarak öğretmenlerin sınıf içi öğretim 

etkinliklerinde kullanabilecekleri kanıta dayalı öğretim stratejilerini ortaya koymayı 

amaçlamaktadır. Çalışma, matematiksel düşünmenin yalnızca doğru cevaba ulaşmakla 

sınırlandırılamayacağı, öğrencilerin kendi düşüncelerini gerekçelendirebilme ve 

başkalarının düşüncelerini eleştirel şekilde analiz edebilme kapasitelerini 

geliştirmelerinin gerekliliğini vurgulamaktadır. Araştırmanın örneklemi, matematiksel 

argümantasyon konusunda herhangi bir deneyimi bulunmayan, bir devlet okulunda 

öğrenim gören dördüncü sınıf öğrencileri ve öğretmenlerden oluşmaktadır. Katılımcı 

sayısı çalışmada açıkça belirtilmemiştir. Nitel olarak yürütülen ve sekiz hafta süren bu 

çalışmanın deseni eylem araştırmasıdır. Bu doğrultuda öğretim uygulamaları 

esnasında elde edilen gözlemler ve öğrenci davranışları üzerinden birtakım analizler 

yapılmıştır. Veri toplama aracı olarak; gözlem notları, öğrencilerin yazılı cevapları, 

öğretmen ve öğrenci arasında gerçekleşen diyalog kayıtları ve sınıf etkinliklerine ait 

dokümanlar kullanılmıştır. Yapılan veri analizi sonucunda, öğrencilerin 

argümantasyon temelli öğrenme etkinliklerinde, matematiksel argümantasyon 

becerilerini etkin bir biçimde kullandıkları görülmüştür. İlerleyen haftalarda 

öğrenciler; iddia oluşturma, bu iddiayı gerekçelendirme, çürütme yapma ve 
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başkalarının düşüncelerini sorgulama gibi üst düzey düşünme becerilerini zamanla 

benimsemiş ve onların bu becerileri sınıf içi tartışmalarda aktif olarak kullanmaya 

başladıkları gözlemlenmiştir. Ayrıca elde edilen bulgulara göre argümantasyon temelli 

öğretimle birlikte öğrenciler, yapmış oldukları işlemlerin kavramsal temellerini 

anlama fırsatı yakalamışlardır. Bu bulgular, matematiksel anlam oluşturma sürecinde 

argümantasyonun pedagojik değerini ve etkisini açıkça ortaya koymaktadır. 

Mueller (2009) çalışmasında, ortaokul öğrenc!ler! arasında gerçekleşen matemat!ksel 

akıl yürütmen!n özell!kle argümantasyon temell! !şb!rl!kç! b!r öğrenme ortamında nasıl 

gel!şt!ğ!n! araştırmayı amaçlamıştır. Araştırmanın örneklem!n! şeh!r merkez!nde 

öğren!m gören Afr!ka kökenl! Amer!kalı ve Lat!n 24 altıncı sınıf öğrenc!s! 

oluşturmaktadır. Araştırmanın ver!ler!, her b!r! yaklaşık 60 dak!ka !le 75 dak!ka 

arasında gerçekleşen öğrenme etk!nl!kler!n!n v!deo kayıtlarından elde ed!lm!şt!r. 

V!deo kayıtlarını gerçekleşt!rmek !ç!n dört farklı kamera kullanılmış; bu kameralardan 

üçü gruplara odaklı b!r şek!lde d!ğer! !se gez!c! kamera olarak sürece dah!l ed!lm!şt!r. 

Beş oturumdan oluşan v!deo kayıt ver!ler! beşer dak!kalık aralıklarla tanımlanmıştır. 

Sek!z odak öğrenc!s!n! yakalayan v!deo kayıtları ve ayrıca yukarıdan sunumları 

yakalayan kamera görüntüsü transkr!pt ed!lm!şt!r. Araştırmada elde ed!len bulgulara 

göre öğrenc!ler!n !ş b!rl!ğ! !çer!s!nde argüman oluşturdukları !fade ed!lmekted!r. 

Araştırma sonucunda, ortaokul öğrenc!ler! arasında gerçekleşen argümantasyon 

temell! !şb!rl!kl! çalışmanın öğrenc!ler!n matemat!ksel muhakeme ve argümantasyon 

becer!ler!n! öneml! ölçüde gel!şt!rd!ğ! görülmekted!r. Araştırma sonuçları, 

argümantasyonun; öğretmenler!n !ş b!rl!ğ!ne dayalı, destekley!c! ve sorgulayıcı b!r 

öğrenme atmosfer! oluşturmalarına olanak tanıyarak, f!k!rler!n ortaklaşa !nşasını 

teşv!k ett!ğ!n! ve bu sayede der!n öğrenmey! güçlend!ren b!r akıl yürütme kültürünün 

gel!ş!m!n! destekled!ğ!n! ortaya koymaktadır. 

Civil ve Hunter (2015) yaptıkları çalışmada, ABD ve Yeni Zelanda'da matematik 

sınıflarında bulunan dilsel ve kültürel çeşitlilik gösteren öğrenci gruplarının 

matematiksel argümantasyonlara katılımını kültürel ve dilsel perspektiften incelemeyi 

ve daha kapsamlı öğrenme ortamlarının nasıl oluşturulabileceğine ilişkin öneriler 

geliştirmeyi amaçlamışlardır. Araştırmanın hedef kitlesi, Yeni Zelanda’daki Pasifik 

Adaları kökenli öğrenciler ve ABD'nin Arizona eyaletindeki göçmen Meksika kökenli 
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öğrencilerdir. Araştırmanın katılımcıları 5-8. sınıf seviyesindeki 120 öğrenci ve 4 

öğretmenden oluşmaktadır. Her iki bölgede gerçekleşen uygulamalar karşılaştırmalı 

olarak ele alınacağı için çalışmada araştırma deseni olarak karşılaştırmalı nitel vaka 

çalışması kullanılmıştır.  Araştırma Yeni Zelanda’da yaklaşık bir yıl, Arizona’da ise 

beş ay sürmüştür. Araştırmanın veri toplama araçları; gözlem notları, video kayıtları, 

görüşmeler ve yazılı çalışmalar olarak ifade edilmiştir. Araştırmada elde edilen 

bulgulara göre öğrencilerin argümantasyon sürecine aktif olarak katılımının, öncelikle 

sınıf ortamında güvene dayalı ilişkilerin kurulmasıyla mümkün olacağı belirtilmiştir. 

Öğrencilerin kendi kültürel değerlerini ve sosyal becerilerini (mizah, rahatça sohbet 

etme, ana dil kullanımı gibi) sınıfa yansıtabildikleri durumlarda, matematiksel akıl 

yürütme ve argümantasyon becerilerinin belirgin şekilde geliştiği ifade edilmiştir. Her 

iki vakada da “aile” kavramı üzerinden oluşturulan grup içi bağlılık duygusu, 

öğrencilerin yalnızca kendi öğrenmelerinden değil, grup arkadaşlarının da 

öğrenmesinden sorumlu hissetmesini sağlamıştır. Özellikle mizahın ve sosyal 

sohbetin, tartışmaların daha rahat bir atmosferde ilerlemesini sağladığı ve öğrencilerin 

sosyal kaygı yaşamadan fikirlerini ifade edebilmelerine imkân sağladığı 

gözlemlenmiştir. Sonuç olarak araştırmada, dilsel ve kültürel çeşitlilik gösteren 

göçmen öğrencilerin argümantasyona katılımını sağlamak için, onların kültürel 

değerlerini ve ana dillerini dışlamayan, bu unsurları sınıfın bir zenginliği hâline getiren 

pedagojik yaklaşımların geliştirilmesi gerektiği vurgulanmaktadır. 

Conner vd. (2014) çalışmalarında, öğrencilerin argüman oluşturma süreçlerinde, 

öğretmenin oynadığı rolü açığa çıkarmayı amaçlamışlardır. Araştırmanın katılımcıları 

iki ortaöğretim matematik öğretmen adayı ve 9. sınıfta yer alan “başarılı” 

öğrencilerden oluşmaktadır. Araştırmaya kaç öğrencinin katıldığı çalışmada net bir 

şekilde belirtilmemiştir. Nitel bir çalışma olan araştırmada veri toplama aracı olarak; 

video analizleri, öğrenci çalışma kağıtları ve gözlem notları kullanılmıştır. 

Araştırmada elde edilen bulgulara göre öğretmenlerin matematiksel tartışmaları ve akıl 

yürütmeleri desteklemek için farklı stratejiler kullandıkları görülmektedir. 

Öğretmenlerin bu sürece doğrudan katkıları; veri, iddia ve gerekçe gibi Toulmin 

Modeli bileşenlerini öğrencilerle paylaşmak şeklinde gerçekleşmiştir. Öğretmenlerin; 

yönlendirme, tekrar etme, bilgi verme, teşvik etme ve değerlendirme gibi eylemlerle 

argümantasyon sürecine müdahil oldukları görülmüştür. Çalışmada, öğretmen 
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adaylarının sınıf içi uygulamaları sırasında toplam 277 argüman örneğinin analiz 

edilmesi sonucunda geliştirilen "Teacher Support for Collective Argumentation" 

çerçevesi, öğretmen davranışlarının matematiksel tartışmalardaki işlevini sistematik 

olarak değerlendirme olanağı sunmaktadır. Sonuç olarak bu çalışma, öğretmenlerin 

destekleyici eylemlerinin, öğrencilerin matematiksel düşünme süreçlerini ve 

oluşturulan argümanların kalitesini anlamlı bir şekilde artırabileceğini ortaya 

koymuştur. Çalışma kapsamında geliştirilen bu çerçevenin, öğretmen eğitimi 

programlarında ve mesleki gelişim süreçlerinde etkili bir araç olarak kullanılabileceği 

öne sürülmektedir. 

Meyer ve Schnell (2020)’in çalışmalarının amacı, matematiksel argümanların nasıl 

değerlendirildiğine ilişkin öğretmenlerin kullandıkları kriterleri ortaya çıkarmak ve bu 

kriterleri kuramsal açıdan (yapı, içerik, alıcı odaklı olma) karşılaştırarak 

değerlendirme sürecinin yapısını ortaya çıkarmaktır. Araştırmanın katılımcıları 

Almanya’daki çeşitli ortaöğretim kurumlarında (Hauptschule, Realschule, 

Gymnasium gibi) görev yapan 16 matematik öğretmeninden oluşmaktadır. 

Katılımcıların öğretmenlik deneyimleri 1 yıldan 25 yıla kadar değişmekle birlikte, 

katılımcılar 5. sınıftan 13. sınıfa kadar farklı düzeylerde ders vermektedirler. Nitel 

araştırma yönteminin uygulandığı bu araştırmada veriler; yarı yapılandırılmış 

mülakatlar, öğrencilerin çözüm örnekleri ve video kayıtları aracılığıyla toplanmıştır. 

Yarı yapılandırılmış mülakatlarda öğretmenlerden belirli bir olasılık problemini 

çözmeleri istenmiş; daha sonra gerçek ve kurmaca olarak düzenlenen öğrenci 

argümanlarını değerlendirmeleri sağlanmıştır. Elde edilen bulgular doğrultusunda 

araştırma sonuçları incelendiğinde, öğretmenlerin değerlendirme sürecinde yalnızca 

matematiksel doğruluğu değil; aynı zamanda öğrencinin düşünme sürecini aktarma 

biçimini, dili kullanım şeklini ve sunum estetiğini de dikkate aldıkları görülmektedir. 

Ayrıca öğretmenlerin değerlendirme ölçütlerinin oldukça öznel olduğu ifade 

edilmiştir. Bu bağlamda aynı cevapların farklı öğretmenler tarafından farklı notlarla 

değerlendirildiği ve farklı yönleriyle ön plana çıkarıldığı görülmektedir. Bu durum, 

argümanların değerlendirme sürecinin nesnel açıdan sınırlı olabileceğini ve bağlamsal 

faktörlerin (öğretmenin deneyimi, öğrenme ortamı, öğretim yaklaşımı vb.) 

değerlendirme üzerinde etkili olabileceğini göstermektedir. Sonuç olarak, araştırmada 

öğretmenlerin argüman değerlendirmesi yaparken farklı ölçütleri kullandıkları, bu 
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ölçütlerin teorik boyutlarla örtüştüğü ve öğretmenlerin değerlendirmelerinin pedagojik 

önceliklerine göre değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir. Araştırma sonunda, öğretmen 

eğitimi konusunda, argüman değerlendirme ölçütlerinin net bir biçimde tartışılması ve 

yapılandırılması gerektiğine vurgu yapılmaktadır. 

Wu vd. (2025) yaptıkları çalışmada, öğrencilerin matematik dersindeki 

argümantasyon becerilerini geliştirmek amacıyla oluşturdukları konuşma temelli bir 

yapay zekâ öğretim sisteminin (CCITS) etkililiğini değerlendirmeyi amaçlamaktadır. 

Araştırmaların katılımcıları Tayvan’ın kuzey ve orta bölgelerinde yer alan 

ortaokullarda okuyan toplam 200 sekizinci sınıf öğrencisinden oluşmaktadır. 

Araştırmanın modeli nicel araştırma yöntemlerinden ön test-son test kontrol gruplu 

deneysel desendir.  Çalışmada, Pisagor Teoremi'nin öğretiminde geleneksel öğretmen 

merkezli yöntem ile sanal öğretmen/sanal öğrenci ile etkileşimli konuşma tabanlı 

yapay zekâ öğretim sistemi (CCITS) karşılaştırılmıştır. Araştırmada veri toplama aracı 

olarak 20 özgün sorudan oluşan “Pisagor Teoremi Argümantasyon Testi” ve 7 

maddeden oluşan “Argümantasyon Deneyim Ölçeği (Questionnaire of Argumentation 

Experience)” kullanılmıştır. Araştırmada elde edilen bulgulara göre, konuşma tabanlı 

yapay zekâ öğretim sistemi (CCITS) kullanılan deney grubu öğrencilerinin 

matematiksel argümantasyon becerileri testinde, geleneksel öğretmen merkezli 

yöntemin kullanıldığı kontrol grubuna kıyasla anlamlı düzeyde daha yüksek başarı 

gösterdikleri görülmüştür. Ayrıca öğrencilerin öğrenme deneyimlerini değerlendirmek 

için uygulanan Argümantasyon Deneyim Ölçeği’nde (QAE) her iki grup arasında 

anlamlı düzeyde bir farklılık görülmemiştir. Araştırmacılar anlamlı farkın ortaya 

çıkmamasının araştırmanın dört haftayla sınırlı olmasından kaynaklanacağını 

belirtmişlerdir. Sonuç olarak, konuşma temelli yapay zekâ öğretim sistemi, 

öğrencilerin matematiksel argümantasyon becerilerinin özellikle kanıtlama, genelleme 

ve gerekçelendirme boyutlarını geliştirilmesinde etkili olduğu tespit edilmiştir. Bu 

sistemin, bireysel cevapları dikkate alarak özelleştirilmiş geri bildirim sunması ve 

görsel-işitsel etkileşimi sağlaması, öğrenme sürecini derinleştirmektedir.  

Dixit ve Oates (2024) çalışmalarında yapay zekâ araçlarını kullanarak öğrencilerin 

matematiksel sözel problemleri çözme becerilerini geliştirmeyi amaçlamaktadır. 

Araştırmacılar tarafından geliştirilen SBI-RAG (Şema Tabanlı Öğretim ve Geri 



 43 

Getirme Destekli Üretim) çerçevesi, öğrencilerin sözel matematik problemlerini adım 

adım çözmelerini destekleyen yapay zekâ temelli bir öğretim modelidir. Her ne kadar 

bu çalışmada "argümantasyon" kavramı doğrudan kullanılmasa da modelin bilgiyi 

yapılanma biçimi ve değerlendirme yöntemi, argümantasyon temelli öğretim 

yaklaşımları ile önemli benzerlikler göstermektedir. Özellikle şema tabanlı 

sınıflandırma yoluyla öğrencilerin problem türlerini tanımlayarak uygun bir çözüm 

yolu yapılandırmaları, matematiksel düşünmenin gerekçelendirme temelli doğasıyla 

örtüşmektedir. Araştırma, model geliştirme ve karşılaştırmalı deneysel analiz 

tasarımıyla yürütülen bir nicel çalışmadır. Modelin başarı düzeyi, çeşitli metriklerle ve 

istatistiksel testlerle değerlendirilmiştir. Bu yönüyle çalışma, yarı-deneysel modelleme 

çalışması olarak nitelendirilebilir. Model tarafından üretilen çözümler; açıklık, 

mantıksal tutarlılık ve bütünlük açısından değerlendirilmiş olup, bu süreçte “LLM-as-

a-Judge” adı verilen yapay zekâ destekli bir puanlama yöntemi kullanılmıştır. Bu 

bağlamda, öğrencilerin yalnızca doğru sonuca ulaşmaları değil, aynı zamanda süreç 

unsurlarını göz önünde bulundurarak çözüm sürecini açık, mantıklı ve adım adım 

gerekçelendirmeleri teşvik edilmiştir. Araştırmanın bulguları incelendiğinde 

geliştirilen “SBI-RAG (Şema tabanlı öğrenme sistemi)”, GPT-4 ve GPT-3.5 Turbo ile 

karşılaştırıldığında daha yüksek adım adım akıl yürütme puanı elde etmiştir. Bu 

sistemin daha net, mantıksal olarak tutarlı ve tamamlayıcı çözümler ürettiği tespit 

edilmiştir. Çalışmanın bulguları, şema temelli yönlendirme ile yapılandırılmış 

çözümlerin, öğrencilerin matematiksel akıl yürütme ve problem çözme becerilerini 

geliştirmede etkili olduğunu ortaya koymaktadır. Argümantatif düşünmenin bu şekilde 

yapay zekâ temelli sistemler aracılığıyla desteklenmesi, özellikle bireyselleştirilmiş 

öğretim ortamlarında avantajlar sağlayabileceğini göstermektedir.  

Lee ve Lai, (2024) yaptıkları çalışmada, oyunlaştırılmış işbirlikçi argümantasyon 

öğrenme yaklaşımının öğrencilerin matematiksel argümantasyon becerilerine olan 

etkisini incelemeyi amaçlamıştır. Tayvan’da bir devlet okulunun 5. sınıfındaki toplam 

54 öğrenci, araştırmanın katılımcılarını oluşturmaktadır. Karma yöntemin 

benimsendiği çalışma toplam dört hafta sürmüştür. Araştırmada veri toplama araçları 

olarak; matematik başarı testi, motivasyon ölçeği, iş birliğine yatkınlık ölçeği, 

argümantasyon davranış kodlaması ve öğrenci görüşmeleri kullanılmıştır. Yapılan veri 

analizi sonucunda; oyunlaştırılmış işbirlikçi argümantasyon yaklaşımının (Gamified 
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Collaborative Argumentation – GCA); öğrencilerin akademik başarılarına, öğrenme 

motivasyonlarına, iş birliğine yatkınlıklarına ve argümantasyon davranışlarına anlamlı 

düzeyde katkı sağladığı görülmüştür. Sonuç olarak, GCA yaklaşımı öğrencilerin hem 

bilişsel hem de duyuşsal gelişimlerini destekleyen bütüncül bir etki sunmuş; 

matematiksel argümantasyon süreçlerine yapı ve içerik açısından anlamlı bir katkı 

sağlamıştır. Bu çalışma, oyunlaştırılmış işbirlikçi argümantasyon öğrenme 

tasarımlarının matematik eğitimi çerçevesinde etkili biçimde kullanılabileceğini 

ortaya koymaktadır. 

Krummheuer (2007) çalışmasında, öğrencilerin argümantasyon süreçlerine ne ölçüde 

katıldıklarını ve bu katılımın öğrenmeye nasıl etki ettiğini incelemiştir. Araştırma 

Almanya’da bir devlet okulunun ilkokul birinci sınıfında öğrenim gören öğrencilerle 

birlikte, iki ders oturumunda gerçekleştirilmiştir. Nitel araştırma yöntemlerinden 

betimsel analizin kullanıldığı bu çalışmada karşılaştırmalı analiz yapılmıştır. Veri 

toplama aracı olarak derslerin video kayıtları kullanılmıştır. Kayıtlarda yer alan iki 

farklı sınıf içi etkileşim kesiti Toulmin Modeli ve Goffman’ın konuşmacı rolleri 

kuramı kullanılarak analiz edilmiştir. Araştırmada elde edilen bulgulara göre, 

öğrencilerin sınıf içi argümantasyonlara katılım düzeyinin matematiksel öğrenme 

düzeyleri ile doğrudan ilişkili olduğu görülmüştür.  Ayrıca yerinde yapılan öğretmen 

müdahalelerinin ve yönlendirmelerinin öğrencilerin etkinliğe katılım düzeyleri ve 

argümantasyon kalitesi üzerinde belirleyici rol oynadığını ortaya koymuştur. Bu 

bağlamda öğretmenlerin sınıf içi etkileşimleri analiz etme becerileri, etkili pedagojik 

müdahalelerin temelini oluşturmakta olup, öğrencilerin argümantasyon sürecine daha 

aktif katılımlarını sağlamaktadır. 

Türkmenoğlu (2022) doktora tez çalışmasında, matematik eğitiminde argümantasyon 

temelli öğretimin ilkokul öğrencilerinin problem çözme başarısına, üst bilişsel 

becerilerine ve matematik dersine ilişkin motivasyonlarına olan etkisini incelemeyi 

amaçlamıştır. Araştırmanın katılımcıları 2021-2022 eğitim-öğretim yılının ikinci 

döneminde Adana ili Pozantı ilçesinde yer alan bir devlet okulunda öğrenim gören 63 

dördüncü sınıf öğrencilerinden oluşmaktadır. Karma yöntemin benimsendiği 

araştırmada gömülü desen kullanılmıştır. Araştırmanın veri toplama araçları; 

“Problem Çözme Başarı Testi”, “Üstbilişsel Farkındalık Ölçeği” ve “Matematik Dersi 
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Motivasyon Ölçeği” şeklindedir. Bu testler ön test, son test ve kalıcılık testi şeklinde 

uygulanmıştır. Toplam altı hafta süren uygulama bitiminde deney grubu 

öğrencilerinden farklı seviyelerde başarı gösteren yedi öğrenciyle yarı yapılandırılmış 

görüşme yapılmıştır. Uygulama bitiminden dört hafta sonra da tüm öğrencilere 

kalıcılık testi yapılmıştır. Araştırmadan elde edilen bulgulara göre argümantasyon 

temelli matematik öğretiminin problem çözme başarısına anlamlı düzeyde katkı 

sağladığı görülürken, problem çözme başarısının kalıcılığında deney ve kontrol grubu 

arasında anlamlı bir farklılık görülmemiştir. Ayrıca yapılan analizler sonucunda, 

deney ve kontrol grupları arasında üstbilişsel farkındalık ve matematik dersine yönelik 

motivasyon açısından da anlamlı farklılık görülmemiştir. Araştırmada argümantasyon 

etkinliklerinde açık uçlu sorular ve alternatif çözüm yolu içeren problemlerin 

kullanılması tavsiye edilmiştir.  

Korkmaz (2020) doktora tezinde, teknoloji destekli argümantasyon temelli öğretimin 

öğretmen adaylarının teknolojik pedagojik alan bilgisi öz değerlendirmelerine ve 

kavramsal anlayışlarına olan etkisini incelemiştir. Araştırmanın katılımcıları, bir 

devlet üniversitesinin ilköğretim matematik öğretmenliği bölümünün üçüncü sınıfında 

öğrenim görmekte olan 43 matematik öğretmen adayından oluşmaktadır. Araştırmanın 

deseni iç içe (gömülü) karma desendir. Araştırmanın nicel boyutu ön test-son tez 

kontrol gruplu yarı deneysel desenden oluşmaktadır. Nitel boyutu ise durum 

çalışmasıyla gerçekleşmiştir. Toplam dört hafta süren çalışmada veri toplama araçları 

olarak; “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Öz-Değerlendirme Ölçeği”, “Dönüşüm 

Geometrisi Başarı Testi” ve görüş formu kullanılmıştır. Araştırmada elde edilen 

bulgulara göre; teknoloji destekli argümantasyon temelli öğretimin, öğretmen 

adaylarının akademik başarılarına ve kavramsal anlayışlarına olumlu etkilerinin 

olduğu, fakat teknolojik pedagojik alan bilgisi öz değerlendirmelerine ilişkin anlamlı 

bir etkisinin olmadığı ifade edilmiştir. Deney grubuna uygulanan görüş formunda 

öğretmen adaylarının öğretim yöntemine ilişkin görüşlerinin genellikle olumlu 

olduğu; kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının ise mevcut öğretim yöntem 

ile yapılan dönüşüm geometrisi öğretimine ilişkin görüşlerinin ise genellikle olumsuz 

olduğu tespit edilmiştir.  
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Çel!k Arslan (2021) doktora tezinde, argümantasyon temelli öğretimin 7. ve 8. Sınıf 

öğrencilerinin hesaplamalı düşünme becerisi düzeylerine ve problem çözme 

alışkanlıklarına olan etkisini belirlemeyi amaçlamıştır. Araştırmada karma 

yöntemlerden biri olan açıklayıcı sıralı desen kullanılmıştır. Araştırmanın nicel boyutu 

yarı deneysel desen olarak; nitel boyutu ise eylem araştırması olarak 

gerçekleştirilmiştir. Çalışma, Ege Bölgesi'nde yer alan bir ilin belli bir ilçesindeki bir 

ortaokulda öğrenim gören toplam 114 öğrenciyle gerçekleştirilmiştir. Araştırmada veri 

toplama araçları olarak “Matematik Sınavı”, “Ön Test ve Son Test Pilot Uygulama 

Soruları”, “Ön Test”, “Son Test”, “Etkinlik Kağıtları”, “Bilgisayarca Düşünme 

Becerileri Ölçeği” ve “Yarı Yapılandırılmış Görüşme Formu” kullanılmıştır. 

Araştırma sonucunda elde edilen bulgulara göre deney grubu öğrencilerinin 

etkinliklerde aldıkları puan ile argümantasyon analizlerinden aldıkları puanlar 

arasında anlamlı düzeyde pozitif bir ilişkinin olduğu görülmüştür. Argümantasyon 

temelli öğretimin öğrencilerin hesaplamalı düşünme becerilerini ve problem çözme 

alışkanlıklarını olumlu yönde etkiledikleri görülmüştür. Araştırmada, hesaplamalı 

düşünme becerilerine yönelik problem çözme etkinliklerine yer verilmesi tavsiye 

edilmektedir.  

Adal (2023b) doktora tezinde, argümantasyon temelli öğretimin sekizinci sınıf 

öğrencilerinin matematik okuryazarlığına olan etkisini incelemeyi ve argümantasyon 

süreci hakkında öğrenci görüşlerini ortaya çıkarmayı amaçlamıştır. Araştırmanın 

katılımcıları, 2022-2023 eğitim öğretim yılının ikinci döneminde İstanbul ilinin 

Esenler ilçesinde bir devlet okulunda öğrenim görmekte olan toplam 49 sekizinci sınıf 

öğrencisinden oluşmaktadır. Karma yöntemin benimsendiği bu çalışmada, açıklayıcı 

sıralı desen ile süreç yürütülmüştür. Araştırmanın nitel boyutunu durum çalışması 

oluştururken; nicel boyutunu ise ön test-son test eşitlenmemiş kontrol gruplu yarı 

deneysel desen oluşturmaktadır. Araştırmada ilk önce nicel veriler, “Matematik 

Okuryazarlığı Başarı Testi” aracılığı ile, daha sonra nitel veriler ise “Yarı 

Yapılandırılmış Görüşme Formu” yardımı ile elde edilmiştir. Yarı yapılandırılmış 

görüşme, deney grubundan rastgele seçilen sekiz öğrenci ile gerçekleştirilmiştir. 

Yapılan veri analizi sonucunda; argümantasyon temelli öğretimin mevcut öğretim 

yöntemine göre öğrencilerin matematik okuryazarlığı başarısını anlamlı ve etkili bir 

biçimde artırdığı tespit edilmiştir. Yapılan görüşme sonucunda elde edilen verilere 
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göre; öğrencilerin argümantasyon temelli öğretim yöntemine ilişkin olumlu görüşlere 

sahip oldukları, özellikle matematik okuryazarlığı problemlerine ilişkin 

argümantasyon temelli öğretimin bilişsel ve duyuşsal olarak büyük katkı sağladığı 

şeklinde açıklamalar yaptıkları görülmüştür. Sonuç olarak matematik öğretiminde 

argümantasyon temelli bir öğretimin benimsenmesinin, matematik okuryazarlığı 

yüksek bireyler yetiştirilmesinde kritik bir öneme sahip olduğu vurgulanmaktadır.  

Yılmaz Mem!ş (2023) doktora tezinde, yedinci sınıftaki matematik derslerini 

argümantasyon temelli bir modele göre tasarlamayı ve oluşturulan bu öğrenme 

ortamının sınıf mikrokültürü içerisindeki var olan sosyal ve sosyomatematiksel 

normlara etkisinin sistematik bir şekilde analiz edilmesini amaçlamaktadır. 

Araştırmanın örneklemini, Trabzon ilinin bir ortaokulunda öğrenim görmekte olan 32 

yedinci sınıf öğrencisi oluşturmaktadır. Bu çalışma, aksiyon araştırması yöntemi 

doğrultusunda 2021-2022 eğitim-öğretim yılında yürütülmüş olup, toplamda 24 hafta 

süren bir uygulama sürecini kapsamaktadır. Araştırmada veri toplama araçları olarak; 

video kayıtları, gözlemci alan notları ve yarı yapılandırılmış mülakatlar kullanılmıştır. 

Elde edilen verilerin içerik analizi Nvivo 9 programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Yapılan veri analizi doğrultusunda; argümantasyon temelli öğrenme ortamının, 

öğrenmeye engel teşkil eden normların ortadan kaldırılmasında ve öğrenmeyi 

destekleyen yeni normların geliştirilmesinde etkili olduğu görülmüştür. Ayrıca 

argümantasyon temelli ders etkinliklerinin uygulama sürecinde sosyomatematiksel 

normların birbirinden etkilendiği ve argümantasyon etkinliklerinin “orta başarı” 

düzeyindeki öğrencilerin paylaştığı normların giderilmesinde daha işlevsel olduğu 

tespit edilmiştir. Araştırmada, öğretim esnasında uygun normların geliştirilebilmesi 

için matematik öğretmenlerinin argümantasyon temelli öğrenme modelinden 

yararlanmaları ve öğrenme ortamlarında argümantasyon unsurlarını içeren etkinlikleri 

tasarlamaları ve uygulamasını gerçekleştirmeleri tavsiye edilmiştir.  

D!nçer (2024) çalışmasında, ilköğretim matematik öğretmen adaylarının 

argümantasyon temelli öğretim etkinliklerini tasarlarken neleri ön planda tuttuklarını 

tespit etmeyi amaçlamaktadır. Bu amaca yönelik olarak etkinlik tasarım prensiplerinin 

nasıl dikkate alındığı, gerçekleştirilecek argümantasyon süreçlerinin nasıl 

yapılandırıldığı ve bu süreçlerin ne şekilde desteklendiği detaylı bir biçimde analiz 
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edilmiştir. Araştırmada nitel araştırma desenlerinden biri olan durum çalışması 

kullanılmıştır. Araştırmanın örneklemini Türkiye’de bir devlet üniversitesinin üçüncü 

sınıfında öğrenim görmekte olan beş ilköğretim matematik öğretmen adayı 

oluşturmuştur. Katılımcılar; kendini iyi ifade edebilme, iş birliği yapmaya açık olma 

ve araştırmaya katılmak için gönüllü olma şeklindeki özellikler dikkate alınarak 

amaçlı örnekleme yöntemi ile seçilmiştir. Katılımcılara iki haftalık bir eğitim 

verilmesinin ardından, onlardan ortaokul kazanımlarına ilişkin argümantasyon temelli 

bir etkinlik hazırlama ve bu etkinliğe ait olası uygulama planını içeren iki belge 

istenmiştir. Hazırlanan bu belgelerle birlikte katılımcılarla yarı yapılandırılmış 

görüşmeler yapılmıştır. Araştırmada elde edilen bulgulara göre, öğretmen adaylarının 

oluşturdukları argümantasyon temelli etkinliklerin tamamına yakınının etkinlik 

tasarım ve uygulama kriterlerini karşıladığı görülmektedir. Bu bağlamda tasarlama 

kriterlerinden olan amaç, zamanı etkili kullanma, sınıfın organizasyonu, öğrencinin ön 

öğrenmeleri, uygun araç temini, öğretmen ve öğrencinin rolü, katılımcıların tamamı 

tarafından dikkate alınmıştır. Katılımcıların etkinlik tasarımında en az esneklik 

kriterini dikkate aldıkları görülmektedir. Oluşturulan etkinliklerin argümantasyon 

sürecini yansıtma durumlarına ilişkin belirlenen özelliklerden en fazla gerekçe isteme, 

daha sonra da düşüncesini akranlarıyla paylaşmaya teşvik etme, akran 

değerlendirmesini gerçekleştirilmesini sağlama, ilişkilendirmenin yapılmasını isteme 

ve ikna etmek için yönlendirme özelliklerinin dikkate alındığı görülmüştür. Tasarlanan 

olası uygulama planında var olan diyalogların analiz edilmesi sonucunda, 

katılımcıların olası argümantasyon sürecine yönelik en fazla veri, iddia ve gerekçe 

bileşenlerini kullandıkları görülmektedir. Bununla birlikte yardımcı bileşen olarak en 

az çürütücü bileşenine rastlanılırken, niteleyici bileşeninin ise hiç kullanılmadığı tespit 

edilmiştir. Sonuç olarak, argümantasyon temelli etkinliklerin; öğrencileri açıklama 

yapmaya, düşüncelerini gerekçelendirmeye, farklı düşünceleri eleştirme ve kendi 

düşüncesiyle diğer düşünceleri karşılaştırmaya ilişkin argümantasyon sürecini 

yansıtan becerileri içermesi gerektiği ifade edilmektedir.  

Son yıllarda, matematik eğitiminde gerçekleştirilen argümantasyon temelli öğretim; 

öğrencilerin eleştirel düşünme becerilerini, matematiksel akıl yürütme ve üst düzey 

bilişsel becerilerini geliştirme potansiyeli nedeniyle önemli bir araştırma alanı haline 

gelmiştir. Alanyazında yer alan çalışmalar incelendiğinde argümantasyonun öğrenme 
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ortamlarına entegrasyonunun; öğrenci katılımı (Krummheuer, 2007), sınıf normları 

(Yılmaz Mem!ş, 2023), kültürel çeşitlilik (Civil ve Hunter, 2015), teknolojik araçlar 

ve yapay zekayla destekleme (Korkmaz, 2020; Wu vd., 2025) gibi çok boyutlu 

etkilerinin sistematik olarak incelendiği görülmektedir. Ayrıca bu öğretim 

yaklaşımının matematik okuryazarlığı (Adal, 2023b), hesaplamalı düşünme (Çel!k 

Arslan, 2021), üstbilişsel farkındalık (Türkmenoğlu, 2022), yansıtıcı ve yaratıcı 

düşünme (Yeş!ldağ Hasançeb! vd., 2021) gibi öğrenmeye ilişkin çeşitli çıktılar 

üzerindeki etkileri araştırmalarla incelenmiştir. Bununla birlikte, öğretmen ve 

öğretmen adaylarının argümantasyon süreçlerine ilişkin pedagojik yeterlikleri (Castro 

vd., 2021; D!nçer, 2024; Franc!sco, 2022) ve öğretmenlerin sınıf etkinliklerindeki 

uygulamalarda izledikleri stratejiler (Conner vd., 2014; C. Rumsey ve Langrall, 2016) 

de önemli bir araştırma yönelimi olarak kendini göstermektedir. Ancak mevcut 

alanyazın incelendiğinde, argümantasyon temelli öğretimin öğrencilerin problem 

çözme becerisi üzerindeki etkilerini sistematik ve derinlemesine ele alan çalışmaların 

sayıca sınırlı olduğu ve içerik bakımından ise yeterince kapsamlı olmadıkları dikkat 

çekmektedir. Her ne kadar bazı araştırmalar bu ilişkiye dolaylı olarak temas etse de 

(Çel!k Arslan, 2021; Türkmenoğlu, 2022), problem çözme sürecinin argümantasyon 

temelli öğretimle nasıl etkileşim kurduğunu inceleyen bütüncül ve deneysel çalışmalar 

yeterince yaygın değildir. Bu çerçevede yürütülen bu doktora tezi, argümantasyon 

temelli öğretimin öğrencilerin problem çözme becerileri üzerindeki etkisini hem 

pedagojik hem de kuramsal düzeyde ele alarak, alanyazına özgün bir katkı sunmayı 

amaçlamaktadır.  

2.3. Problem NedZr? 

Günlük hayatta sıklıkla karşılaşılan “problem” kavramının farklı kaynaklarda çeş!tl! 

şek!llerde yapılmış tanımları bulunmaktadır. Türk D!l Kurumu problem!, genel 

anlamıyla “Sorun” şekl!nde tanımlamakla b!rl!kte matemat!ksel anlamda “Teoremler 

veya kurallar yardımıyla çözülmes! !stenen soru; mesele” şekl!nde tanımlamaktadır 

(TDK, 2025). Problem, günlük yaşamda !nsanların karşılaştığı çözümün doğrudan 

b!l!nmed!ğ! durumları kapsamaktadır (Posament!er ve Krul!k, 2024). B!rey!n hedef!ne 

ulaşma sürec!nde karşısına b!r engel çıkmasıyla b!rl!kte bu engellere karşı hal!hazırda 

b!r tepk!s!n!n bulunmadığı durumlar, o k!ş! !ç!n problem olarak n!telend!r!lmekted!r 
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(B!ngham, 2016). Problem, b!reyde çözme !steğ! uyandıran, çözüm !ç!n gerekl! 

prosedürler!n tam olarak bell! olmadığı, k!ş!sel b!lg! ve tecrübeler !le çözüme 

ulaşılab!len durumları !çermekted!r (Olkun ve Toluk Uçar, 2014). K!ş!n!n önüne çıkan 

b!r engel karşısında çözüm !ç!n b!r çaba harcama !steğ!yle bunu nasıl 

gerçekleşt!receğ!n! !lk bakışta b!lemed!ğ! z!h!nsel karmaşalar problem olarak 

adlandırılmaktadır (Altun, 2021).  

Her problem b!r sorun !çermekted!r ve k!ş!n!n problem çözme sürec!nde !stekl! olması, 

o sorunu ortadan kaldırmak !stey!ş! !le !l!şk!l!d!r (Altuntaş ve Er!şen, 2021). 

Problemler!n genel olarak; k!ş!ye rahatsızlık veren güçlüklerden oluşması, b!rey!n bu 

zorlukları ortadan kaldırmak !ç!n çözme !ht!yacı h!ssetmes! ve karşılaştığı problem! 

çözeb!lmek !ç!n b!r ön hazırlığının bulunmaması g!b! özell!kler! taşıması gerekt!ğ! 

!fade ed!lmekted!r (Temel, 2018). Problemlerle !lg!l! yapılan tanımlamalar d!kkate 

alındığında, problem!n k!ş!ye rahatsızlık veren zorluklar taşıması ve çözüm !ç!n k!ş!n!n 

!stekl! olması g!b! durumlar, problem!n k!ş!den k!ş!ye farklılık göstereceğ! anlamına 

gelmekted!r. El becer!s! henüz gel!şmekte olan küçük b!r çocuk !ç!n makası düzgün 

b!r şek!lde kullanarak doğru yerden kes!m yapab!lmek b!r problem !ken, el becer!s! 

gel!ş!m!n! tamamlamış farklı b!r çocuk !ç!n aynı durum gel!ş!m ve tecrübelerle 

çözülerek problem olmaktan çıkmıştır. Mükemmel!yetç! ve hata yapmaktan korkan 

b!r!ne göre hata yapmak büyük b!r problem !ken; hataları öğrenmen!n doğal b!r parçası 

olarak kabul eden b!r! !ç!n hata yapmak b!r problem olmamakla b!rl!kte gel!ş!m ve 

olgunlaşmanın fırsatı olarak görülmekted!r.  

Matemat!k problem! den!ld!ğ!nde, !lk başta karmaşık ve zor sorular akla gelmekted!r 

(Bak!, 2014). Matemat!k problemler!n! günlük hayatta karşılaşılan problemlerden 

ayıran en temel özell!k; problem!n çözümüne ulaşmak !ç!n matemat!ksel düşünme 

süreçler!n!n kullanılması sayes!nde sonucun kest!r!leb!lmes!, sonuçla !lg!l! nedenler!n 

açıklanab!lmes! ve aynı koşullar altında y!ne aynı sonuçlara ulaşılab!lmes!d!r (Umay, 

2007). Matemat!ksel probleme !l!şk!n farklı d!s!pl!nlerde uzmanlaşmış b!l!m !nsanları 

çeş!tl! bakış açılarıyla kend! perspekt!fler!nden tanımlamalar yapmışlardır.  

B!l!şsel ps!koloj! açısından matemat!ksel problem, k!ş!n!n mevcut b!l!şsel durumu !le 

ulaşmak !sted!ğ! b!l!şsel hedef! arasında yer alan engeller! aşmayı gerekt!ren b!r durum 
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olarak !fade ed!lmekted!r (Newell ve S!mon, 1972). Bu tanım problem çözme 

sürec!n!n b!l!şsel mekan!zmalarına odaklanmaktadır.  

Matemat!ksel probleme felsefe açısından bakıldığında, matemat!ksel problem!n 

gerçeğ!n keşfed!lmes!n! ve kanıtlanmasını gerekt!ren b!r soru olarak !fade ed!ld!ğ! 

görülmekted!r (Lakatos, 1999). Bu tanım, matemat!ğ!n doğasına odaklanarak 

matemat!ksel b!lg!n!n hang! amaçla elde ed!ld!ğ!n! açıklamaktadır. Matemat!k eğ!t!m! 

bağlamında problem; matemat!ksel b!lg!, deney!m, stratej! ve akıl yürütme becer!ler!n! 

kullanmayı gerekt!ren b!r görev olarak tanımlanab!l!r (Polya, 1957).  

Matemat!k problem!, çözen k!ş! !ç!n zorlayıcı b!r durum barındırmaktadır (Hadamard, 

2020). B!r problem!n çözümü bazı durumlarda bas!t yollarla kısa sürede 

gerçekleşt!r!leb!l!rken, bazen b!r problem! çözeb!lmek !ç!n oldukça fazla zaman 

harcanab!lmekted!r (Bak!, 2014). Problemlerde yer alan bu zorlayıcı durum; problem! 

çözen k!ş!n!n mot!vasyonunu olumsuz yönde etk!leyecek b!r sev!yede olmamalı, 

bunun aks!ne problem! çözen k!ş!y! çözüme ulaşması yönünde teşv!k etmel!d!r 

(Cs!kszentm!haly!, 1990).  

İy! b!r matemat!k problem!n!n taşıması gereken özell!kler aşağıda ver!lm!şt!r: 

1. Matemat!k problem! açık ve anlaşılır b!r şek!lde !fade ed!lmel! ve anlam 

karmaşasına yol açacak açıklamalardan kaçınılarak, problem!n sınırları kes!n b!r 

d!lle bel!rt!lmel!d!r. Bu yaklaşım, öğrenc!ler!n problemde ney!n sorulduğunu net 

b!r şek!lde anlamalarını sağlamaktadır (Sweller, 2020). 

2. Etk!l! b!r matemat!k problem!, öğrenc!ler!n b!l!şsel düzey!n! d!kkate almalı ve 

zorlayıcı b!r sev!yeye sah!p olmakla b!rl!kte öğrenmey! teşv!k ed!c! olmalıdır 

(Gupta ve Zheng, 2020).  

3. Problemler, yaratıcı problem çözme sürec!n! d!kkate alarak öğrenc!ler!n anal!z, 

sentez ve değerlend!rme g!b! üst düzey becer!ler!n! harekete geç!rmel!d!r 

(Anderson ve Krathwohl, 2001; S!nger ve Vo!ca, 2015). 

4. Öğrenc!n!n mevcut b!lg! düzey!ne h!tap eden b!r yapıda olmalı ve yen! b!lg!lerle 

esk! b!lg!ler arasındak! z!h!nsel bağın kolaylıkla kurulmasını sağlayarak anlamlı 

öğrenmey! desteklemel!d!r (Van Merr!ënboer ve Sweller, 2010).  



 52 

5. Ceb!rsel, geometr!k ve algor!tm!k olarak farklı çözüm stratej!ler! sunan problem 

senaryolarıyla b!rl!kte matemat!ksel esnekl!k sağlamalıdır (Newton vd., 2010). 

6. Matemat!ksel problem!n gerçek dünyayla olan bağlantıları yer!nde olmalı ve 

STEM (Sc!ence, Technology, Eng!neer!ng, Mathemat!cs) g!b! d!s!pl!nler arası 

uygulamalara gerçekç! senaryolar sunmalıdır (Engl!sh, 2016). Ayrıca öğrenc!y!, 

matemat!ksel modelleme becer!ler!n! kullanmaya ve gel!şt!rmeye yönlend!rmel!d!r 

(Blum ve Ferr!, 2009).  

7. Kavramsal öğrenmey! destekleyerek öğrenc!ye genelleme yapab!lme !mkânı 

sunmalıdır (H!ebert ve Grouws, 2007; R!ttle-Johnson ve Schne!der, 2015). 

8. Açık uçlu, b!rden fazla çözüm yoluna sah!p, tartışmaya elver!şl! olan problemler; 

öğrenc!ler!n düşünceler!n! !fade etmeler!n!, akranlarıyla olan etk!leş!mler!n! 

arttırmalarını ve alternat!f çözüm yollarını keşfetmeler!n! desteklemel!d!r (Sull!van 

vd., 2010). 

9. Araştırma temell! problemler, öğrenc!ler!n matemat!ksel süreçler! 

deney!mlemeler!n! sağlamalı, argümantasyon ve !spata yönel!k becer!ler!n 

gel!ş!m!n! desteklemel!d!r (Art!gue ve Blomhøj, 2013; Conner vd., 2014). 

Matemat!k eğ!t!m!nde öğrenme sürec!nde kullanılan “alıştırma”, “soru” ve “problem” 

!fadeler! genell!kle benzer !şlevlere sah!p kavramlar olarak !fade ed!lseler de !çer!k ve 

pedagoj!k bağlam yönünden öneml! farklılıklar göstermekted!rler. Bu üç kavram, 

öğrenme sürec!n!n farklı düzeyler!n! hedeflemekle b!rl!kte, b!rb!rler!n! tamamlayıcı b!r 

n!tel!k taşımaktadırlar.  

Geleneksel matemat!k eğ!t!m!nde öğretmenler genell!kle, doğru çözümlenm!ş olan 

örnek alıştırmaları b!r model olarak sunmakla b!rl!kte, öğrenc!ler!n bu alıştırmalarda 

yer alan çözüm aşamalarını tak!p etmeler!n! sağlayarak kend! çözümler!n! yapmalarını 

beklemekted!r. Özell!kler son yıllarda, öğrenc!ler!n hata anal!z! yapab!lmeler! !ç!n 

kasıtlı olarak yanlış çözülmüş alıştırmalar kullanılmaya başlanmıştır. Yapılan 

araştırmalarda alıştırmaların hata anal!zler!n!n yapılmasının, öğrenc!ler!n 

matemat!ksel anlayışlarını olumlu yönde etk!led!ğ! !fade ed!lmekted!r (Rushton, 

2018). Ancak öğrenme sürec!nde sadece alıştırmaların kullanılması yeterl! 

olmamaktadır. Alıştırmalar, öğrenc!ler!n bel!rl! b!r matemat!ksel kavramı 

pek!şt!rmeler!n! ve !şlemsel olarak otomat!kleşmeler!n! hedefleyen genell!kle bell! b!r 



 53 

rut!n veya tekrar !çeren etk!nl!kler! kapsamaktadır (Skemp, 2006; Van de Walle vd., 

2019; Yen!lmez ve Ev Ç!men, 2014). B!lhassa !şlemsel b!lg!ye yönel!k becer!ler! 

gel!şt!rme amacıyla kullanılmaktadır. Alıştırmalar sayes!nde öğrenc!, bell! kurallar ve 

algor!tmalar uygulayarak çözüm !ç!n hız kazanmaktadır. Etk!nl!klerde kullanılan 

araştırmaların çözüm yolu genell!kle bell!d!r ve bu süreçte öğrenc!den yaratıcı b!r 

çözüm ya da farklı b!r bakış açısı gel!şt!rmes! beklenmez (Boaler, 2016). Örneğ!n, 

“327 + 578 !şlem!n! yapınız” veya “5, 7, 8, 4, 5 şekl!nde olan ver! set!n!n ar!tmet!k 

ortalamasını hesaplayınız” g!b! doğrudan ve standart uygulamalar !çeren !fadeler 

alıştırma olarak adlandırılmaktadırlar.  

Öğret!m sürec!nde aşırı rut!n b!r şek!lde uygulanan alıştırmalar, !şlemsel b!lg!y! 

kavramsal anlamadan uzaklaştırarak anlamlandırmaya yönel!k bağın kopmasına neden 

olab!lmekted!r (R!ttle-Johnson ve Schne!der, 2015). Bu bağlamda öğret!m 

etk!nl!kler!nde kullanılan alıştırmaların kavramsal sorular ve problemlerle 

desteklenmeler! oldukça öneml!d!r. 

Matemat!k eğ!t!m!nde “soru” kavramı, öğrenc!ye yönlend!r!len çeş!tl! matemat!ksel 

görevler! kapsayan gen!ş b!r anlama sah!pt!r. Öğrenc!ler!n mevcut b!lg!ler!n! 

sorgulamak, bell! konularda düşünmeler!n! sağlamak ya da b!r kavramı açıklığa 

kavuşturmak soru sormanın temel amaçları arasında yer almaktadır (Black ve W!l!am, 

1998). Ayrıca öğret!m sürec!nde sıklıkla kullanılan sorular, b!lg! kontrolünü sağlama 

ve b!ç!mlend!r!c! değerlend!rme yapma açısından öneml! b!r yere sah!pt!r. 

Öğrenc!ler!n derse olan d!kkat!n! çekeb!lmek ve ön b!lg!ler!n! harekete geç!rerek 

b!lg!y! yapılandırmalarını sağlamak amacıyla, sorular açık uçlu (yoruma açık cevaplar 

!çeren) ya da kapalı uçlu (tek cevaplı) olarak kullanılmaktadır. Matemat!k soruları !le 

genell!kle kavramsal anlam sorgulanmaktadır (Watson ve Mason, 2006). “P!sagor 

teorem! neden sadece d!k üçgenlerde geçerl!d!r?” ya da “Her kare aynı zamanda b!r 

d!kdörtgen m!d!r?” g!b! sorular b!rer matemat!k sorusuna örnekt!r. 

Öğrenc!ler!n matemat!ksel düşünme becer!ler!n! gel!şt!ren çeş!tl! soruların ve 

karmaşık yapıdak! problemler!n öğret!m sürec!nde kullanılması oldukça öneml!d!r.  

Bu sorularda ve problemlerde yer alan karmaşık durumlar sayes!nde, öğrenc!ler 

d!s!pl!nler arası sınırları aşarak çözüm !ç!n çoklu bakış açılarını sürece entegre 
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etmekted!rler (Horn vd., 2024). Matemat!k problemler!n!n çözüm yolu !lk başta 

bel!rg!n değ!ld!r. Herhang! b!r matemat!ksel problemde öğrenc!, sah!p olduğu b!lg! ve 

becer!ler! kullanarak çözüme ulaşma amacıyla b!r stratej! gel!şt!rmekted!r 

(Schoenfeld, 1985). B!r matemat!k problem!n!n, alıştırmalar ve matemat!k 

sorularından ayrışan en bel!rg!n özell!ğ!, mevcut b!lg!lerle doğrudan çözüme 

ulaşılamaması ve çözüm !ç!n z!h!nsel çaba gerekt!rmes!d!r. Problemler, öğrenc!ler!n 

üst düzey düşünme becer!ler!n! harekete geç!rerek onların matemat!ksel akıl yürütme, 

modelleme ve problem çözme becer!ler!n! gel!şt!rmeler!n! sağlamaktadır (Lesh ve 

Zawejewsk!, 2007). Örneğ!n, “B!r okuldak! öğrenc!ler!n %30’u gözlüklüdür. Bu okula 

6 öğrenc! daha kayıt yaptırırsa gözlüklü öğrenc! sayısının oranı %40 olmaktadır. Buna 

göre !lk başta okuldak! öğrenc! sayısı kaçtır?” !fades! b!r probleme örnekt!r.  

Matemat!k öğret!m!nde alıştırma, soru ve problemler!n b!rb!r!yle anlamlı ve uyum 

!çer!s!nde bütünleşt!r!lerek kullanılması, öğrenc!ler!n !şlemsel becer!ler!n!n yanında 

kavramsal anlama, eleşt!rel düşünme ve problem çözme becer!ler!n!n gel!ş!m!ne 

öneml! ölçüde katkı sağlamaktadır. Öğret!m etk!nl!kler!nde bu hedeflere ulaşab!lmek 

!ç!n alıştırmalar, !şlem doğruluğunu; sorular, kavramsal anlama düzey!n!; problemler 

!se üst düzey düşünme becer!ler!n! d!kkate almaktadır (Swan, 2005). B!r başka 

!fadeyle alıştırmalar öğren!len yen! b!r becer!n!n ya da algor!tmanın tekrarlanmasını; 

sorular hatırlama düzey!ne yönel!k durumların sorgulanmasını, problemler !se ed!n!len 

b!lg!ler!n anal!z ve sentez yapılarak çözümlenmes!n! !çermekted!r (Krul!k ve Rudn!ck, 

1989). Ayrıca b!r durumun problem özell!ğ! taşıması, öğrenc!n!n aş!nalık düzey!ne 

bağlı olarak değ!şeb!lmekted!r. Bu bağlamda b!r problem durumu bazı k!ş!ler !ç!n 

matemat!ksel problem özell!ğ! taşırken bazıları !ç!n problem olma özell!ğ!n! 

y!t!reb!lmekted!r (Yeş!lova, 2013).  

2.3.1 Problem TürlerZ 

Problem!n ne olduğu, problem türler! ve sınıf !çer!s!nde hang! tür problemler!n 

kullanılması gerekt!ğ!, matemat!k eğ!t!m!n!n tartışmalı konularından b!r!s!d!r (Boaler, 

2016; Hembree, 1992). L!teratür !ncelend!ğ!nde, matemat!k eğ!t!m!nde problemler!n 

farklı özell!kler! ön planda tutularak, problemler!n çeş!tl! şek!llerde sınıflandırıldıkları 

görülmekted!r. Problem!n !fade ed!l!ş şekl!, !çerd!ğ! b!l!nmeyen türü, çözüm !ç!n 



 55 

gerekl! düşünme becer!ler!, ver!ler!n gerçekl!ğ! ve çözüm !ç!n farklı yöntemler!n 

kullanılıp kullanılmaması durumu, problemler!n sınıflandırılmasında d!kkate alınan 

başlıca özell!klerdend!r (Altun, 2010; Van de Walle vd., 2019).   

Baykul (2009), matemat!ksel problem durumlarını; h!çb!r anlamı olmayan durumlar, 

dört !şlemle !lg!l! alıştırmalar ve öğrenc!ler!n otomat!k olarak cevap veremeyeceğ! 

ancak ed!nm!ş oldukları b!lg!lerle cevaplayab!lecekler! durumlar olmak üzere üç 

kategor!de !ncelem!şt!r. Özmen vd. (2012), problemler!n yapılarını d!kkate alarak; 

sunuş b!ç!m!ne (sözel, görsel, sembol!k g!b!), !çer!ğ!ne (günlük hayatla !l!şk!l! ya da 

soyut g!b!) ve çözüm yapısına (bol !şlem !çeren, bol !şlem !çermeyen, zor g!b!) göre 

b!r sınıflandırma yapmıştır. VanGundy (1981), problemler! !y! yapılandırılmış ve !y! 

yapılandırılmamış problemler şekl!nde !k! başlık altında !ncelem!şt!r. Zhu ve Fan 

(2006), Ç!n ve ABD’de kullanılan ders k!taplarındak! problemler! !nceled!kler! 

çalışmalarında matemat!ksel problemler! yed! farklı kategor!ye göre sınıflandırarak 

çok boyutlu ve kuramsal b!r çerçeve ortaya koymaktadırlar. Bu sınıflandırmaya a!t 

kategor!ler aşağıda ver!lm!şt!r:  

1. Açıklık durumlarına göre problemler; açık uçlu ve kapalı uçlu problemler olmak 

üzere ikiye ayrılmaktadır. Kapalı uçlu problemlerin farklı çözüm yöntemlerine 

rağmen tek bir cevabı bulunmaktadır. Açık uçlu problemler ise birden fazla doğru 

cevap ve çözüm yolu içermekle birlikte daha esnek bir çözüm sürecine sahiptir. 

Açık uçlu problemler, bireysel yaratıcılığa ve yorumlamaya müsait problemlerdir. 

2. Problem çözme stratejilerine göre problemler; geleneksel ve geleneksel olmayan 

problemler olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Geleneksel problemler çoğunlukla, 

matematiğin doğrudan uygulandığı, okul matematiği bağlamına özgü standart 

durumları içeren problemlerdir. Geleneksel olmayan problemler ise farklı türden, 

alışılmadık ve ilgi çekici bir bağlamda sunulan, matematiksel bir aktivite 

gerektiren problemlerdir. Yapboz/bulmaca tipi problemler, proje problemleri, 

günlük hayat problemleri ve proje problemleri geleneksel olmayan problem 

türlerine birer örnektir. Bu tür problemler, öğrencinin matematiği farklı 

bağlamlarda değerlendirmesini ve öğrenme sürecinde aktif bir rol üstlenmesini 

teşvik etmektedir. 
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3. Öğrencide oluşturduğu bilişsel yüke göre problemler; tek adımlı ve çok adımlı 

problemler olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Tek adımlı problemler genellikle tek 

bir matematiksel işlem ya da formülünün doğrudan uygulanmasıyla çözümün 

gerçekleşeceği basit durumları içermektedir. Çok adımlı problemler ise çözüm için 

birden fazla matematiksel işlem, ardışık olarak uygulanması gereken çeşitli kural 

ve formülleri içeren problemlerdir.  

4. Bağlamına göre problemler; uygulamalı problemler ve uygulama dışı problemler 

olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Uygulamalı problemler, doğrudan gerçek 

yaşamla ilişkili problemlerdir. Uygulama dışı problemler ise gerçek yaşam 

durumlarına ait bir bağlamı bulunmayan, soyut matematiksel yapı içeren 

problemlerdir. 

5. İçerdiği bilgi miktarına göre problemler; eksik, fazla ve yeterli bilgi içeren 

problemler olmak üzere üçe ayrılmaktadır. Eksik bilgi içeren problemlerde çözüm 

için gerekli bilgilerin tamamı doğrudan sunulmaz. Öğrencinin çözüm hakkında 

varsayımda bulunması, problemdeki boşlukları tamamlaması ya da bilgi üretmesi 

beklenmektedir. Bu problemler, öğrencilerin matematiksel modelleme becerilerini 

ve yaratıcılıklarını ölçmeyi hedeflemektedir. Fazla bilgi içeren problemler, çözüm 

için gerekli olmayan ek bilgileri içermektedir. Bu problemlerin temel amacı, 

öğrencilerin verilen bilgiler arasında işine yarar olanları ayırt etmesini sağlamaktır. 

Yeterli bilgi içeren problemler ise çözüme ulaşmak için gerekli olan tüm bilgilerin 

doğrudan veya açık bir biçimde verildiği problemlerdir. Bu tür problemlerin 

çözümü, öğrencilerin verilen bilgiyi uygun bir biçimde işleyerek standart 

matematiksel prosedürlerin uygulamasın içermektedir. 

6. Sunuluş biçimine göre problemler; sözel, görsel, matematiksel (sembolik) ve 

birleştirilmiş (çok temsilli) problemler olmak üzere dörde ayrılmaktadır. Sözel 

problemler, metinsel bir anlatım yoluyla yapılandırılan ve çoğunlukla yazılı dil 

aracılığıyla sunulan problemlerdir. Matematiksel problemler, doğrudan 

matematiksel gösterimlerle (sayılar ve cebirsel ifadeler gibi) ifade edilen 

problemlerdir. Bu problemler genellikle soyut bir yapıya sahip olup, öğrenciden 

problem çözme sürecinde sembolik işlemler yapması ve soyut ilişkileri analiz 

etmesi beklenmektedir. Görsel problemler; tablo, grafik, geometrik şekiller veya 

resim gibi görsel araçların kullanıldığı problemlerdir. Bu tür problemler görsel 

analiz ve uzamsal düşünme becerilerine yönelik problemlerdir. Birleştirilmiş 
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problemler ise, aynı anda birden fazla temsil biçimini içermektedir. Birleştirilmiş 

problemler; sözel, matematiksel veya görsel problemlere ait unsurların en az 

ikisinin harmanlanmasıyla oluşmaktadır. Bu tür problemlerin temel amacı, 

öğrencilere farklı kaynaklardan elde ettikleri bilgileri sentezleme becerisi 

kazandırmaktır. 

7. Rutinlik düzeyine göre problemler, rutin problemler ve rutin olmayan problemler 

olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Rutin problemler genellikle işlem önceliğinin ve 

algoritmik çözüm yollarının ön planda olduğu problemlerdir. Rutin olmayan 

problemler ise matematiksel modelleme, strateji geliştirme ve yordama gibi üst 

düzey becerileri gerektirmektedir. 

Zhu ve Fan (2006)’ın ortaya koyduğu bu kapsamlı çerçeveye rağmen, matemat!k 

eğ!t!m!nde yapılan araştırmaların büyük b!r kısmında problemler, rut!n ve rut!n 

olmayan problemler şekl!nde sınıflandırılarak pedagoj!k açıdan açıklayıcı ve araştırma 

açısından da prat!k b!r yaklaşım ben!msenmekted!r. (Krul!k ve Rudn!ck, 1995; M!dgett 

ve Edd!ns, 2001; Schoenfeld, 1985). Bu temel ve !şlevsel sınıflandırma, problem!n 

öğrenc! açısından önceden b!l!nen b!r çözüm yolu gerekt!r!p gerekt!rmed!ğ! ya da yen! 

b!r problem çözme sürec! başlatıp başlatmadığı ayrımına odaklanmaktadır (Tem!z ve 

Ev Ç!men, 2017).  

Rut!n problemler, dört !şlem!n kullanıldığı temel matemat!ksel b!lg!ler !çeren sıradan 

problemlerd!r. Önceden çözülmüş problem!n b!r benzer! ya da ver!len b!r formülün 

farklı şek!llerdek! uygulamalarını !çeren problem türüdür (Polya, 2018; Van de Walle 

vd., 2019). Yabancı l!teratürde; “verbal problem”, “story problem” veya “word 

problem” şekl!nde adlandırılmaktadır (Ulu, 2011). Ders k!taplarında en çok kullanılan 

problem türü olan rut!n problemler, matemat!k öğret!m!n!n öneml! b!r parçasını 

oluşturmaktadır (Altun ve Arslan, 2006). Rut!n problemler, b!rtakım ar!tmet!k 

!şlemler!n uygulanması yoluyla öğren!len konuların pek!şt!r!lmes!ne !mkân 

tanımaktadır (Ünlü, 2019). Bu problemler, çözüm yolunun açıkça bell! olduğu, 

ar!tmet!k veya denklem stratej!ler!n! kullanmayı gerekt!ren görevler! !çermekted!r (Or 

ve Bal, 2023). Rut!n problemler!n öğret!m etk!nl!kler!nde kullanılmasının amacı; 

öğrenc!ler!n günlük hayatları !ç!n gerekl! olan !şlem becer!ler!n! gel!şt!rmeler!n!, 
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düşünceler!n! şek!llerle b!r özet hal!nde !fade edeb!lmeler!n! ve temel problem çözme 

becer!ler!n! kazanmalarını sağlamaktır (Altun, 2000). 

Rut!n olmayan problemler; b!rden fazla çözüm yoluna sah!p, karmaşık durumlar 

!çeren, çözüm !ç!n b!l!nen b!r yöntem ya da formül dışında farklı stratej!ler!n 

kullanıldığı problemlerd!r (Acar, 2018). Çözüme ulaşmak !ç!n sadece dört !şlem 

becer!s!n!n yeterl! olmadığı rut!n olmayan problemlerde; ver!ler! organ!ze etme, ver!ler 

arasındak! !l!şk!y! kurma ve çözüm !ç!n uygun b!r stratej! bel!rleme g!b! üst düzey 

becer!ler kullanılmaktadır (Boz ve Büyükalan F!l!z, 2019). Rut!n olmayan problemler, 

ders etk!nl!kler!nde ed!n!len becer!ler!n gözden geç!r!lmes! ve problem!n çözüm yolu 

!ç!n farklı stratej!ler!n bel!rlenmes! amacıyla öğrenc!lere uygulanmaktadır (Saadat! ve 

Reyes, 2019). Karmaşık yapıya sah!p ve yaratıcı düşünme becer!ler!n! kullanmayı 

gerekt!ren bu sıra dışı problemler, genell!kle “İşte buldum” !fades!yle çözümün 

gerçekleşt!ğ! problemlerd!r. Bu problemler daha çok eleşt!rel ve yaratıcı düşünmey! 

tet!kleyerek tekdüze olarak gerçekleşecek öğrenme deney!m!n!n ötes!ne geçmekted!r 

(Le!k!n vd., 2016). Rut!n olmayan problemler, öğrenc!ler!n problem çözmeye yönel!k 

bakış açılarını değ!şt!rerek öğrenc!ler!n matemat!ksel akıl yürütme ve problem çözme 

becer!ler!n! gel!şt!rmekted!r (Altun ve Memnun, 2008). Rut!n olmayan problemlerde 

ele alınan sorunlara odaklanan öğrenc!ler, keşfed!lmem!ş kısımları keşfetmeye ve 

yen!l!kç! stratej!ler gel!şt!rmeye yönlend!r!l!rler. Böylece üst düzey düşünme becer!ler! 

elde ederek çözüme g!den yolda esnekl!k kazanırlar (Am!t, 2024). Ayrıca eğ!t!m 

ortamlarında bu problemler!n kullanılması, öğrenc!ler!n problem çözme yetenekler!n! 

gel!şt!rmen!n yanında, onları tahm!n ve kontrol etme g!b! farklı stratej!ler kullanmaya 

teşv!k etmes! sayes!nde, matemat!ksel tems!l becer!ler!n! gel!şt!rmeler! açısından 

oldukça etk!l!d!r (Zulk!pl! ve Sa!dah, 2024).  

Yapılan araştırmalarda, ders etk!nl!kler!nde kullanılan problemler!n genell!kle rut!n 

problemler olduğu görülmekted!r (İncebacak ve Ersoy, 2016; S. Kaya ve Kablan, 

2018; Özmen vd., 2012). Bu durum, ders sürec!nde rut!n problemler!n rut!n olmayan 

problemlere göre çözüm !ç!n gereken zaman ve çaba açısından daha !şlevsel 

olmasından kaynaklanmaktadır (S!lver vd., 2005). Öğretmenler!n müfredat 

kapsamında !lg!l! eğ!t!m-öğret!m yılında yet!şt!rmek zorunda oldukları kazanımlar 

düşünüldüğünde, rut!n olmayan problemler!n kullanımından kaynaklanan ekstra yükle 
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başa çıkmak !stememeler!, bu problemler!n sınıf ortamında daha az yer almasına neden 

olmaktadır. Ayrıca öğretmenler, öğrenc!ler!n üst düzey düşünme becer!ler!n! 

gel!şt!rmes! açısından rut!n olmayan problemlere olumlu bakmalarına rağmen, bu 

problemler!n sınavlarda yer almaması gerekt!ğ!n! savunmaktadırlar (Asman ve 

Markov!ts, 2009). Rut!n olmayan problemler!n fazla zaman gerekt!rmes! ve 

öğretmenler!n bu konudak! tutumlarından dolayı bu problemlere derslerde yer 

ver!lmemes!, öğrenc!ler!n sıra dışı problemlerle karşılaştıklarında problem! anlama 

yönünden güçlük çekmeler!ne ve dolayısıyla bu problemler! çözmede başarısız 

olmalarına neden olmaktadır (Teong vd., 2009). Özell!kle rut!n olmayan problemler!n 

çözümünde sadece konu !le !lg!l! b!lg!ler!n ve !şlemsel becer!ler!n yeterl! olmaması, 

bu problemler!n çözüleb!lmes! !ç!n aş!nalığı ve bu problem durumlarına s!stemat!k b!r 

şek!lde maruz kalmayı gerekt!rmekted!r.  

2.3.2 Problem Çözme 

L!teratür !ncelend!ğ!nde problem çözmeye !l!şk!n çeş!tl! !fadeler!n yer aldığı 

görülmekted!r. Problem çözme, k!ş!n!n alışkın olmadığı b!r durumla karşılaştığında, 

bu duruma a!t özell!kler! ayırt ederek yen! bağlantılar kurduğu çözüme ulaşma 

sürec!d!r (Pesen, 2020). B!r sorunu çözeb!lmek !ç!n en doğru yolu bulma sürec!, 

problem çözme olarak !fade ed!lmekted!r (Morgan, 2015). Problem çözme, bel!rlenen 

b!r hedefe ulaşma yolunda karşımıza çıkan engeller! aşab!lmek !ç!n z!h!nsel süreçler!n 

s!stemat!k olarak uygulanması sürec!d!r (Braduleac, 2022; Mayer, 2021).  

B!rey!n karşılaştığı problem! çözmes!n! sağlayan süreçler, yaşamın tüm alanlarında 

olduğu g!b! farklı b!l!mler!n !çer!s!nde de kend!n! göstermekted!r (Altuntaş ve Er!şen, 

2021). Problem çözme; felsefe, matemat!k, yapay zekâ ve mühend!sl!k g!b! daha 

b!rçok alanda farklı tekn!k ve yöntemlerle !ncelenmekted!r (Helmold, 2021). Eğ!t!m 

açısından problem çözme, z!h!nsel yetenekler! test eden ve b!lhassa matemat!kte 

mantıksal düşünme ve yaratıcılığı teşv!k eden b!r etk!nl!k olarak görülmekted!r 

(Braduleac, 2022). Sosyal yapılandırmacı anlayışa göre problem çözme, sosyal 

etk!leş!mler yardımıyla b!ç!mlenen d!nam!k b!r süreçt!r. Öğrenc!ler!n çözüm !ç!n farklı 

yolları tartıştığı, çeş!tl! argümanlar gel!şt!rd!ğ! ve ortak b!r anlayış oluşturduğu bu 

sosyal ortamlar der!nlemes!ne öğrenmey! desteklemekted!r (Boaler, 2016). 
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Mühend!sl!k ve STEM bağlamında problem çözme, d!s!pl!nler arası karmaşık 

s!stemler! anlamlandırmak !ç!n; ver! anal!z!, matemat!ksel modelleme ve algor!tm!k 

düşünme becer!ler!n! entegre etmey! gerekt!rmekted!r (Almukhambetova vd., 2023).  

Matemat!k eğ!t!m!nde problem çözme, günlük hayattak! matemat!ksel b!lg!y! 

uygulama kapas!tes! olarak !fade ed!lmekted!r. Problem çözme; b!l!nmeyen durumları 

matemat!kselleşt!rme, akıl yürütme ve elde ed!len sonuçları yorumlama becer!ler!n! 

kapsamaktadır (OECD ve UNICEF, 2024). Matemat!k açısından problem çözmen!n 

amacı, sadece doğru cevabı elde etmek değ!l; bu süreçte kaynakların (b!lg!, zaman, 

stratej!) amaçsal yönet!m!n! sağlamak ve üstb!l!şsel kontrol mekan!zmasını sürece 

dah!l etmekt!r (Schoenfeld, 2020). Problem çözme, öğrenc!ler!n gerçek yaşam 

senaryolarını modellemeler!n!, algor!tm!k düşünme ve hesaplama becer!ler!n! etk!n b!r 

b!ç!mde kullanmalarını gerekt!rmekted!r (Ng ve Cu!, 2021). Matemat!k eğ!t!m!nde, 

!şlemsel b!lg! ve becer!n!n tek başına problem çözmen!n odağında yer aldığı 

söylenememekle b!rl!kte, problem çözme sürec! öğrenc!n!n; mantıksal düşünme, akıl 

yürütme ve kavramsal anlayış gel!şt!rme becer!ler!n! de göz önünde tutmaktadır. Bu 

süreçte öğrenc!n!n öncel!kle problem! anlaması, probleme uygun çözüm stratej!s! 

gel!şt!rmes!, bu stratej!y! uygulaması ve uygulama sonucunda elde ett!ğ! cevabı 

değerlend!rmes! gerekmekted!r (Santos-Tr!go, 2024).  

Problem çözme becer!s!, öğrenc!ler!n matemat!ksel kavramlara yönel!k der!nlemes!ne 

b!r anlayış gel!şt!rmeler!ne, matemat!ksel muhakeme yetenekler!n! güçlend!rmeler!ne 

ve kalıcı öğrenme gerçekleşt!rmeler!ne öneml! ölçüde katkı sağlamaktadır (S!naga vd., 

2023). Bu becer!, matemat!ğ! yalnızca !şlem odaklı b!r araç olarak değ!l, aynı zamanda 

anlamlı düşünme ve etk!l! b!r !let!ş!m d!l! olarak ben!msemey! ve kullanmayı 

desteklemekted!r (Santos-Tr!go, 2024). Etk!l! b!r problem çözme, öğrenc!ler!n bell! b!r 

amaç doğrultusundak! b!l!şsel mücadele yoluyla elde ett!kler! deney!mler sayes!nde 

kavramsal anlayışlarını ve !şlemsel becer!ler!n! bütünleşt!rmeler!n! sağlamaktadır. 

Ayrıca problem çözme sürec!nde yaşanan her türlü başarısızlık, öğrenme fırsatı olarak 

değerlend!r!lmekted!r (Kapur ve Rummel, 2012). Böylece denenm!ş her türlü başarısız 

yol, problem çözme sürec!nde öğrenc!ye tecrübe kazandıracaktır. 
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K!ş!ler!n hem gerçek yaşam problemler!ne çözüm ararken hem de matemat!k 

problemler!n! çözmeye çalışırken kullandıkları akıl yürütmeler!n benzer şek!lde 

olduğu bel!rt!lmekted!r. Bu yönüyle matemat!k eğ!t!m!nde yer alan problemler! 

çözmen!n, b!reylere; dış dünyayı anlamlandırma, sosyal etk!leş!mler! anlama ve 

günlük hayatta karşılaşılan problemler! çözeb!lme konusunda bell! b!r s!stemat!k 

oluşturma becer!s! kazandırdığı vurgulanmaktadır (Çet!nkaya ve Soybaş, 2018). 

Problem çözme becer!s!, b!rey!n yaşam becer!s!n! ve sosyal uyumunu olumlu yönde 

etk!lemekted!r (Tet!k ve Açıkgöz, 2013). Bununla b!rl!kte matemat!k ders!nde elde 

ed!len problem çözme becer!s!, k!ş!n!n günlük hayatta karşılaştığı durumlara 

uygulanmasına olanak tanıyarak, b!reye sorunlarla baş edeb!lmes! konusunda avantaj 

sağlamaktadır (Loğoğlu Kösece, 2016). Bu bağlamda matemat!k problem! çözmen!n 

günlük yaşamdak! karşılığı, karşılaşılan sorunlarla mücadele ederek yaşam becer!s! 

elde edeb!lmek olacaktır. Matemat!ksel problem çözmen!n öğrenc!lere kazandırdığı 

becer!ler aşağıda ver!lm!şt!r: 

• Düşünme becer!s!, 

• İlet!ş!m becer!s!, 

• Odaklanma ve zamanı etk!l! kullanma becer!s!, 

• Ver! toplama ve ver! anal!z! becer!s!, 

• Görsel tems!l kullanma ve matemat!k okuryazarlığı becer!s!, 

• B!lg! ed!nme ve b!lg!y! değerlend!rme becer!s! (Kalaycı, 2001; Şah!n, 2004).  

G!derek karmaşık b!r hale gelen yaşam koşulları !ç!nde artan problem durumları, 

problem çözme becer!s!ne sah!p olmanın önem!n! her geçen gün daha da artırmaktadır 

(Eyüboğlu ve Doymuş, 2023). Son yıllarda gerçekleşt!r!len araştırmalar, problem 

çözme yaklaşımının matemat!k öğret!m!n!n odak noktasını oluşturması gerekt!ğ!n!, bu 

yaklaşımın öğrenc!ler!n matemat!ksel düşünme yet!ler!n! anlamlı b!r şek!lde 

gel!şt!rd!ğ!n! ortaya koymaktadır (Cuong vd., 2025). Ayrıca matemat!ksel problem 

çözme becer!s!n!n matemat!k öğret!m!ndek! önem!, yarım asrı aşkın süred!r matemat!k 

eğ!t!mc!ler!n d!kkat!n! çeken b!r konu olduğu bel!rt!lmekted!r (Çakır ve Akkoç, 2024). 

Hatta bazı matemat!kç!ler, problem çözmey! “matemat!ğ!n kalb!” olarak !fade 

etm!şlerd!r (Halmos, 1980; Yazgan, 2015). Bu durumu müfredatın !çer!ğ!nde de 

göreb!lmek mümkündür. 
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2.3.2.1 MatematZk öğretZm programında problem çözme 

Matemat!k eğ!t!m!n!n temel amacı, b!reylere sadece hesaplama becer!ler!n! 

kazandırmayı değ!l; aynı zamanda yaşam koşullarında ortaya çıkan karmaşık 

durumları anal!z edeb!lme ve çözüme ulaştırma konusunda b!reylere becer!ler 

kazandırmayı kapsamaktadır. Problem çözme, tar!h boyunca gerek öğrenme aracı 

olarak gerekse de öğrenme hedef! olarak matemat!k eğ!t!m!nde öneml! b!r role sah!p 

olmuştur. Matemat!k öğret!m! özell!kle 20. yüzyılın başlarında !şlemsel b!lg! ağırlıklı 

b!r yaklaşımı ben!mserken, problem çözmen!n önem! zamanla anlaşılarak öğrenme 

sürec!n!n merkez!ne yerleşt!r!lm!şt!r (K!lpatr!ck, 1985). Matemat!k eğ!t!m!ndek! bu 

dönüşümün en temel dönüm noktalarından b!r!s!, George Polya’nın 1945’te 

yayımladığı “How to Solve It” adlı k!tabıdır. Bu eser!nde Polya, problem çözme 

sürec!n! sadece matemat!ksel b!r faal!yet olarak değ!l, aynı zamanda b!r düşünme 

b!ç!m! olarak ele alarak dört aşamalı problem çözme model!n! önerm!şt!r (Polya, 

2018).  

1970 ve 1980’l! yıllara gel!nd!ğ!nde NCTM tarafından yayımlanan raporlarda, 

problem çözmen!n matemat!k öğret!m! sürec!nde merkez! b!r rol üstlenmes! gerekt!ğ! 

savunulmaktadır. Ayrıca NCTM'n!n 1989 yılında yayımladığı Okul Matemat!ğ! 

Müfredatı Değerlend!rme Standartları (Curr!culum and Evaluat!on Standards for 

School Mathemat!cs) raporunda problem çözme, matemat!k eğ!t!m!n!n temel 

unsurlarından b!r! olarak tanımlanarak bu becer!n!n tüm sınıf sev!yeler!nde 

gel!şt!r!lmes! gerekt!ğ!n! vurgulanmaktadır (Nat!onal Counc!l of Teachers of 

Mathemat!cs, 1989). Problem çözme becer!s!, özell!kle 21. yüzyıla gel!nd!ğ!nde 

yalnızca b!reysel başarı !ç!n değ!l, aynı zamanda küresel düzeyde ekonom!k rekabet 

gücünün artırılması ve toplumsal kalkınmanın sağlanması yönünden de kr!t!k b!r 

yetk!nl!k olarak görülmeye başlanmıştır. Bu bağlamda OECD'n!n PISA 

değerlend!rmeler!nde problem çözme becer!s!, öğrenc!ler!n günlük hayatla !l!şk!l! olan 

karmaşık durumları çözeb!lme yetenekler!n! ölçen temel b!r alan olarak ele 

alınmaktadır (OECD, 2014). Benzer şek!lde, uluslararası karşılaştırmalı eğ!t!m 

çalışmalarından b!r! olan TIMMS’!n 2019 yılı sınav değerlend!rmeler!n!n yer aldığı 

rapora göre, problem çözme becer!s!n!n öğrenc!ler!n günlük yaşamla !lg!l! durumları 

ele alma becer!ler!ne etk!s!n!n yanında, matemat!k ve fen b!l!mler! alanındak! 
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başarılarına da !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r katkı sağladığı görülmekted!r (Mull!s 

vd., 2020). 

Türk!ye’de matemat!k öğret!m!nde problem çözmen!n önem!, zaman !çer!s!nde 

bel!rg!n b!r şek!lde gel!ş!m ve dönüşüm yaşamıştır. Eğ!t!m programlarında 2005 

yılında gerçekleşt!r!len reformlar doğrultusunda, yapılandırmacı öğrenme 

yaklaşımının ben!msenmes!yle b!rl!kte problem çözme becer!s!, matemat!k 

öğret!m!n!n merkez!nde yer almıştır. Yapılandırmacı anlayışla b!rl!kte matemat!k 

dersler!nde b!lg!y! ezberlemen!n ötes!nde karşılaşılan problemler! çözeb!lme, çözüm 

sürec!n! değerlend!rme ve çözüm !ç!n farklı metotlar gel!şt!rme yet!ler! ön plana 

çıkmaktadır (Altun, 2021). Matemat!k eğ!t!m!, öğrenc!ler!n sadece hesaplama becer!s! 

kazanmasını değ!l, aynı zamanda karmaşık durumları anal!z edeb!lme ve çözüme 

ulaştırma becer!ler!n! de gel!şt!rmey! hedeflemekted!r. Bu doğrultuda M!llî Eğ!t!m 

Bakanlığı (MEB) öğret!m programları, problem çözmeye merkez! b!r konum atfederek 

bu becer!n!n gel!şt!r!lmes!n! önemle vurgulamaktadır. MEB’!n 2024 yılı Matemat!k 

Ders! Öğret!m Programı (Türk!ye Yüzyılı Maar!f Model!) !ncelend!ğ!nde, problem 

çözme becer!s!n!n matemat!ksel yetk!nl!ğ!n temel taşlarından b!r! olarak 

konumlandırıldığı görülmekted!r. Bu bağlamda öğrenc!ler!n problem çözme 

süreçler!nde düşünceler!n! ve akıl yürütmeler!n! açıkça ve rahat b!r b!ç!mde !fade 

edeb!lmeler!, akranlarının akıl yürütme süreçler!n! anlayab!lmeler! ve matemat!ksel 

problemler karşısında kend!ne güvenen b!r tavır serg!leyeb!lmeler!, programın temel 

hedefler! arasında yer almaktadır (MEB, 2024b). Bu durum, problem çözmey! yalnızca 

matemat!ksel sonuca odaklanan b!r eylem olarak değ!l, aynı zamanda problem 

çözmey! b!r !let!ş!m aracı ve duygusal gel!ş!m alanı olarak görmeye olanak 

tanımaktadır. MEB’!n matemat!k öğret!m programlarında yer alan problem çözme 

becer!s!, sadece bağımsız b!r alan olarak değ!l, aynı zamanda tüm öğrenme alanlarını 

!çeren temel b!r süreç becer!s! olarak yapılandırılmıştır. Öğret!m programında yer alan 

Sayılar ve İşlemler, Ölçme, Geometr! ve Olasılık g!b! öğrenme alanlarının tamamında 

problem çözme etk!nl!kler!ne yer ver!lmes!, programın temel felsefes!n! 

yansıtmaktadır (MEB, 2023). Ayrıca bu program, problem çözmen!n yanında problem 

kurma etk!nl!kler!ne de önem vermekte olup, öğrenc!ler!n matemat!ksel senaryoları 

çeş!tl! açılardan ele alarak formüle etme yetenekler!n! gel!şt!rmey! hedeflemekted!r.  
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Yapılan akadem!k anal!zler, MEB matemat!k öğret!m programlarında yer alan 

kazanımların büyük oranda problem çözmeyle !l!şk!l! olduğunu göstermekted!r 

(Zeybek Ş!mşek ve Kılıçoğlu, 2022). Bu durum matemat!k öğret!m programında, 

problem çözmen!n temel b!r öğe olarak ben!msend!ğ!n! açıkça ortaya koymaktadır. 

Mevcut matemat!k öğret!m programı kapsamında ben!msenen Türk!ye Yüzyılı Maar!f 

Model! de problem çözme becer!s!n!, öğrenc!ler!n b!lg! ve becer!ler!n! etk!l! b!r şek!lde 

kullanarak karmaşık durumlarla baş etmeler!n! gerekt!ren b!l!şsel süreçler!n 

merkez!nde konumlandırmaktadır (C!han ve Doruk, 2024). Ülkem!zde eğ!t!m alanında 

yaşanan bu gel!şmeler, matemat!k öğret!m!n! uluslararası eğ!l!mlerle uyumlu b!r 

b!ç!mde değerlend!rmey!, anlamlı ve becer! temell! b!r hale get!rmey! amaçlamaktadır. 

Sonuç olarak, MEB'!n 2024 Matemat!k Ders! Öğret!m Programı, problem çözmey! 

matemat!ğ!n temel b!r öğrenme alanı, kr!t!k b!r süreç becer!s! ve matemat!ğ!n ayrılmaz 

b!r parçası olarak görerek öğrenc!ler!n geleceğe hazırlanmasında k!l!t b!r rol üstlenen 

çok boyutlu b!r yetk!nl!k olarak konumlandırmaktadır. Ayrıca bu program, problem 

çözme yaklaşımı !le öğrenc!ler!n matemat!ksel anlamalarını, !let!ş!m becer!ler!n!, akıl 

yürütme yetenekler!n!, !l!şk!lend!rme kapas!teler!n! ve üst düzey düşünme becer!ler!n! 

gel!şt!rmey! amaçlamaktadır. 

2.3.2.2 Problem çözme sürecZ 

Problem çözme etk!nl!kler! !le öğrenc!ler!n hedef problemler! çözeb!lmes!n!n yanında, 

problem çözme süreçler!n! !çselleşt!rerek bu becer!y! kazanmaları amaçlanmaktadır 

(Baykul, 2009). Problem çözme sürec!n!n !şley!ş!n! anlamak, matemat!k eğ!t!m!n!n 

ver!ml!l!ğ!n! artırmanın yanında, öğrenc!ler!n problem çözme becer!ler!n! s!steml! ve 

sürdürüleb!l!r b!r b!ç!mde gel!şt!reb!lmeler! açısından büyük b!r önem taşımaktadır. 

Bu bağlamda, problem çözmeye b!r süreç olarak bakıldığında bell! aşamalara sah!p 

olduğu anlaşılmakta ve hayatın her alanında karşımıza çıkan bu problemler! 

çözeb!lmek !ç!n b!r süreç boyunca bell! b!r prosedürün tak!p ed!ld!ğ! görülmekted!r 

(Altuntaş ve Er!şen, 2021). Bu sürec!n etk!l! b!r şek!lde devam ett!r!leb!lmes! açısından 

her aşamanın açıkça !fade ed!lmes!, problem çözen k!ş!ye b!r kılavuz olma n!tel!ğ! 

taşıyacaktır. L!teratür !ncelend!ğ!nde problem çözme !le !lg!l! b!rçok model karşımıza 

çıkmaktadır.  



 65 

Problem çözme sürec! !ç!n Herbert S!mon’un aşama aşama !fade ett!ğ! basamaklar 

aşağıda ver!lm!şt!r: 

1. Problem Tanımı: Problem çözme sürec!nde problem!n çerçeves! ve sınırları 

bel!rlenerek problem tanımlanır. 

2. Ver! Toplama: Problem durumunu anlamayı kolaylaştırmak !ç!n gerekl! olan 

ver!ler s!stemat!k b!r şek!lde toplanır. 

3. Çözüm Yollarını Bel!rleme: Problem!n çözümü !ç!n alternat!f çözüm yolları 

bel!rlenerek, bu çözüm yolları arasından en uygun olanı seç!l!r. 

4. Çözüm Yollarını Uygulama: Hem b!rey!n performansı hem de problem çözme 

sürec! bütüncül olarak anal!z ed!lerek, önceden bel!rlenen ölçütlere göre çözüm 

yolu değerlend!r!l!r. 

5. En Uygun Çözümü Seçme: Alternat!f yöntemler arasından seç!lerek uygulaması 

test ed!len yöntem, çözüm yolu !ç!n terc!h ed!l!r. 

6. Problem Çözme Sürec!n! Değerlend!rme: Problem çözme sürec! bütünsel olarak 

anal!z ed!lerek, b!rey!n problem çözme becer!s! hakkında ayrıntılı b!lg!ler 

değerlend!r!l!r (Ünsal ve Moğol, 2020). 

John Dewey'e göre problem çözme basamakları aşağıdak! g!b!d!r:  

1. K!ş!n!n, b!r problem!n var olduğunu fark etmes! ve bunun k!ş!de merak 

uyandırması, 

2. Öncek! deney!mler!n kullanılarak en uygun çözüm yolunun h!potezleşt!r!lmes!, 

3. Kurulan h!potezler!n ve formüller!n problem!n çözümünde yeterl! olup olmadığını 

sınama, 

4. Sınama net!ces!nde doğru sonuç elde ed!ld!ğ!nde h!potez!n doğrulanmasıyla 

b!rl!kte h!potez! genelleşt!rme, 

5. Kanıtlardan yararlanarak sonuca ulaşılması veya sınamanın doğru sonuç 

vermed!ğ! durumlarda sınama yöntem!n!n gözden geç!r!lmes! ve seç!len d!ğer b!r 

h!potez!n sınanması (Mertoğlu ve Öztuna, 2004).  

Bu basamaklar problem çözme sürec!n!n bell! b!r s!stemat!kte gerçekleşmes!n! 

desteklemekted!r. Bunun yanında bu adımlar, problem çözmede doğal b!r akış 
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!çer!s!nde her zaman sırasıyla tak!p ed!lmeyeb!l!r (Ünsal ve Moğol, 2020). Bu durum 

problem çözme sürec!n!n esnek ve d!nam!k yapısından kaynaklanmaktadır. 

Öğrenc!ler!n problem çözme esnasında !ç!nde bulundukları bağlam, geçm!ş 

deney!mler ve b!l!şsel stratej!ler, problem çözme sürec!n! uygulanış b!ç!m! açısından 

doğrudan etk!leyeb!lmekted!r. 

B!ngham (2016), problem çözme sürec!n!n basamaklarını aşağıdak! g!b! !fade 

etmekted!r: 

1. Problemle karşılaşacak b!r durumun problem olup olmadığına karar verme ve 

problem! çözme !ht!yacı h!ssetme, 

2. Problem! tanımlayarak detaylı b!r şek!lde açıklama, problemle !lg!l! tüm unsurları 

ve nedenler! bel!rleyerek kapsamlı b!r anlayış sağlama, 

3. Problem!n daha !y! anlaşılmasını ve çözüleb!lmes!n! sağlayab!lmek !ç!n ver!ler 

toplama, 

4. Toplanan ver!ler arasında gereks!z b!lg!ler! ayıklama ve ver!ler! düzenleme, 

5. Elde ed!len ver!ler doğrultusunda problem!n çözümüne yönel!k yollar bel!rleme, 

6. Bel!rlenen çözüm yollarını değerlend!rerek uygulanab!l!rl!k açısından en !y!s!n! 

seçme, 

7. Seç!len çözüm planını uygulamaya geç!rme, 

8. Problem!n çözümü !ç!n kullanılan yöntem! değerlend!rerek gerekl! !y!leşt!rmeler 

yapma. 

Kneeland (2001), problem çözme sürec!n! altı basamakta !fade etmekted!r: 

1. Sorunun ne olduğunu ve neden öneml! olduğunu bel!rleme, 

2. Problem!n çözümüne !l!şk!n gerekl! ver!ler! toplama, 

3. Sorunun temel nedenler!n! anal!z etme, 

4. Toplanan ver!ler ışığında alternat!f çözüm yolları oluşturma, 

5. Gel!şt!r!len çözüm yolları arasından en uygun ve en etk!l! olanını seçme, 

6. Seç!len çözüm yolunu uygulayarak problem! çözme. 
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Türk!ye Yüzyılı Maar!f Model! Ortaokul Matemat!k Ders! Öğret!m Programı’nda 

problem çözme becer!s!n! gel!şt!rmeye yönel!k uygulamalar ve vurgulanması gereken 

süreçler aşağıdak! şek!lde yer almaktadır (MEB, 2024a): 

 

Şekql 2.3 Problem Çözmenqn Basamakları (MEB, 2024a) 

Bu süreçler!n tak!p ed!lerek ortaokul matemat!k dersler!nde etk!l! b!r b!ç!mde 

kullanılması, öğrenc!ler!n matemat!k ders!n! ezberlenm!ş b!rtakım kuralların 

uygulandığı b!r d!s!pl!n olarak görmekten çıkarıp; onların akt!f b!r keşfetme sürec! !le 

yaratıcılıklarını gel!şt!rerek günlük hayattak! problem çözme becer!ler!n! de 

güçlend!recekt!r.  

Matemat!ksel problem çözmen!n m!henk taşı olarak kabul gören Macar matemat!kç! 

George Polya’nın 1945 yılında yayımlanan "How to Solve It?" (Nasıl Çözmel!?) adlı 

eser!nde problem çözme sürec!ne !l!şk!n dört aşamadan oluşan b!r model ortaya 

konulmuştur. Bu model, problem çözme konusunda uzmanlar tarafından en çok kabul 

gören ve yaygın b!r şek!lde uygulanan b!r yöntemd!r (Altun, 2010; Gencer, 2019; 

Olkun ve Toluk Uçar, 2006). Polya’nın model!, matemat!ğ!n yalnızca formüller 

yığınından !baret olmadığını, keşfetme ve s!stemat!k akıl yürütme gerekt!ren süreçler 

!çerd!ğ!n! vurgulamaktadır. Bu model !lerleyen yıllarda gerçekleşt!r!len problem 

çözme !le !lg!l! araştırmalar ve öğret!m yaklaşımları üzer!nde öneml! ve der!n etk!ler 

bırakmıştır. Ayrıca problem çözme sürec!nde yer alan basamaklar b!rb!r!n! tak!p 

etmekle b!rl!kte, bu basamakların kes!n b!r doğrusal sıralamaya tab! olmadığı 

bel!rt!lmekted!r (Polya, 2018). Problem çözme sürec!ne !l!şk!n modelde bel!rt!len dört 

basamak aşağıda açıklanmaktadır: 

Problemi 
anlama ve 
temsil 
etme

Çözüm 
için 
planlama 
yapma

Planı 
uygulama 
ve izleme

Çözümü 
değerlendir
me ve 
kontrol etme

İletişim 
ve 
paylaşım

Problem 
kurma
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Şekql 2.4 Polya’nın problem çözme basamakları (Polya, 2018). 

1. Problem! Anlama: Sorunun ne olduğuna odaklanan bu basamak, ver!len b!lg!ler!n 

anlaşılmasını ve problemde ney!n sorulduğunu bel!rlemey! !çermekted!r. Bu 

basamak, problem çözmen!n en temel basamağı olduğu !ç!n oldukça öneml!d!r. Bu 

basamakta gözden kaçırılan veya önemsenmeyen herhang! b!r detay, çözüm 

sürec!n!n b!r sonrak! basamaklarında c!dd! hatalara yol açab!lmekted!r (Nurs!drat!, 

2022). Problemde ver!len tüm b!lg!ler d!kkatl! b!r şek!lde !ncelenerek ney!n 

bulunmasının !stend!ğ! ve problem!n koşullarının neler olduğu net b!r şek!lde 

bel!rlenmel!d!r (Polya, 2018). Bu aşamada problemde yer alan ver!lenler!n, 

şartların ve b!l!nmeyenler!n neler olduğunun eks!ks!z b!r şek!lde açıklanab!lmes!, 

problem! çözen k!ş! tarafından anlaşıldığının öneml! b!r gösterges!d!r (Altun, 

2021). Problem! çözen k!ş!n!n bu basamakta problem! kend! anlayışına göre 

yen!den !fade etmes!, ver!ler! s!stemat!k olarak organ!ze etmes! ve problem 

durumunu anlaşılır hale get!reb!lmek !ç!n görsel tems!ller kullanması (şek!l, 

d!yagram vb.) g!b! b!l!şsel faal!yetler, problem! anlamlandırma açısından oldukça 

öneml!d!r. 

2. B!r Plan Yapma: İlk aşama tamamlanıp, problem tam olarak anlaşıldıktan sonra 

çözüm !ç!n b!r plan tasarlanmalıdır. Plan oluşturmak; öncek! matemat!k b!lg! ve 

deney!mler!n kullanılmasını, stratej!k düşünme ve yaratıcı düşünmey! 

gerekt!rmekted!r. Polya (2018), bu aşama !ç!n problem çözen k!ş!ye yardımcı 

Problemi 
Anlama

• Problemi kendi ifadeleriyle tekrar yazar.
• Verilen ve istenilenleri belirler.

Bir Plan 
Yapma

• Benzer problemleri hatırlar.
• Uygun bir çözüm yöntemi seçer (Denklem ve tablo gibi).

Planı 
Uygulama

• İşlemleri yaparak her bir adımı kontrol eder.
• Gerekirse strateji değiştirir.

Çözümü 
Kontrol 
Etme

• Sonucun anlamlı olup olmadığını sorgular.
• Farklı yöntemlerle kontrol ederek süreci değerlendirir.
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olab!lecek bazı "sezg!sel yöntemler (heur!st!cs)" önermekted!r. Bu sezg!sel 

yöntemler, algor!tm!k yaklaşımların aks!ne kes!n b!r çözüm garant!s! sunmamakla 

b!rl!kte çözüme ulaşma şansını arttıran b!l!şsel stratej!lerd!r. Örneğ!n; mevcut 

probleme benzeyen daha önce çözülmüş b!r problem! düşünme, problem! görsel 

tems!llerle bas!tleşt!rme veya bölerek alt problemlere ayırma, b!r örüntünün olup 

olmadığını !nceleme, deneme yanılma yöntem!n! kullanma, uygun b!r denklem 

kurma veya matemat!ksel modelleme g!b! yaklaşımlar bu stratej!lere b!rer örnek 

sayılab!l!r. Bu aşamada öğrenc!ler!n kend!ler!ne b!rtakım sorular sorması tavs!ye 

ed!lmekted!r (Polya, 2018): 

• Bu problem bana b!r yerden tanıdık gel!yor mu? Daha önce karşılaştığım b!r 

problem !se o problem!n çözümünde ne yapmıştım? 

• Benzer b!r problem!n çözümü !ç!n kullandığım yöntem burada da !şe yarar mı? Bu 

problem! çözeb!lmek !ç!n kullanab!leceğ!m teorem var mıdır? 

• Problem! çözem!yorsam, bu problem! daha önce karşılaştığım ve çözdüğüm daha 

bas!t olan probleme dönüştüreb!l!r m!y!m? 

• Problem!n çözümünde denklem, graf!k, şek!l veya tablo kullanab!l!r m!y!m? 

• Ver!lenler ve !sten!lenler arasında !l!şk! kurab!leceğ!m b!r formül var mıdır? 

• Seçt!ğ!n çözüm yolu bu problem! çözmemde bana yardımcı olab!l!r m!? Bu 

yöntem! adım adım nasıl uygulayab!l!r!m? 

Problem! çözen k!ş! bu soruları kend!ne sorduğunda çözüme g!den yol har!tası !le !lg!l! 

genel b!r f!kre sah!p olab!l!r.  

3. Planı Uygulama: Çözüm !ç!n oluşturulan planın eyleme geç!r!ld!ğ! bu aşamada, 

problem!n çözümü !ç!n planlanan matemat!ksel !şlemler ve prosedürler eks!ks!z ve 

d!kkatl! b!r şek!lde, her b!r adımı kontrol ed!lerek uygulanmalıdır (Polya, 2018). 

Ancak çözüm planı her ne kadar d!kkatl! ve t!t!zl!kle uygulanmaya çalışılsa da 

problem çözme sürec! genell!kle kusursuz !lerlemez. L!teratür !ncelend!ğ!nde, 

problem çözmeye yönel!k deneysel bulgular, problem çözme sürec!n!n nad!ren 

kusursuz !lerled!ğ!n! ve planın uygulanması aşamasında beklenmed!k güçlükler 

veya planın geçerl!l!ğ!n! kaybetmes! g!b! durumlarla sıklıkla karşılaşılab!leceğ!n! 

göstermekted!r (Lester, 1994; Schoenfeld, 1985, 2016). Çözüm sürec!n! baltalayan 

engeller karşısında problem çözen k!ş!n!n serg!led!ğ! üstb!l!şsel kontrol; çözüm 
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planını yen!lemey!, alternat!f stratej!ler! denemey! ve gerek!rse problem! yen!den 

kavrayab!lmek !ç!n !lk aşama olan problem! anlama aşamasına tekrar dönme 

konusunda esnekl!ğ! gerekt!rmekted!r (Garofalo ve Lester, 1985; Schoenfeld, 

2016). Bu aşamada, yalnızca z!h!nsel becer!ler değ!l, aynı zamanda b!rey!n sebatı 

(pers!stence) ve ısrarcı tutumu g!b! duyuşsal özell!kler! de bel!rley!c! b!r unsur 

olarak ön plana çıkmaktadır (Schoenfeld, 1985). Planın uygulanması sürec!nde 

z!h!nden !şlem yapab!lme becer!s! büyük önem taşımaktadır. Z!h!nden !şlem 

yapab!lme becer!s!, problem çözümünde sonuçları tahm!n edeb!lme açısından 

temel b!r gerekl!l!k olarak görülmekted!r. Ayrıca ulaşılacak sonucu tahm!n etme ve 

problem çözümü !ç!n gerekl! olan matemat!ksel !şlemler! yapab!lme, bu adımın 

temel kr!t!k davranışları arasında yer almaktadır (Baykul, 2023).  

4. Çözümü Kontrol Etme: Problem çözmen!n son aşaması, çözüme ulaşıldıktan sonra 

sonucun ve sürec!n değerlend!r!ld!ğ! öneml! b!r aşamadır. Bu adımda ulaşılan 

sonuç, !lk başta anlaşılan problem!n çözümü olup olmadığı yönünde 

değerlend!r!lmekted!r (Van de Walle vd., 2024). Öğrenc!ler!n üstb!l!şsel 

gel!ş!mler!ne olan katkılarının yanında, problem çözme becer!ler!n!n gel!ş!m!nde 

de kr!t!k b!r rol üstlenen bu basamak genell!kle problem çözen b!reyler tarafından 

!hmal ed!lme eğ!l!m!nded!r (Schoenfeld, 2016; Van de Walle vd., 2024). Bu 

aşamada problem çözen b!rey; elde ett!ğ! sonucun problem!n başlangıç koşullarını 

sağlama durumunu, mantıksallığını ve problem bağlamına uygunluğunu kontrol 

etmekted!r (Polya, 2018). Bu basamak aynı zamanda, uygulanan yöntem!n 

etk!l!l!ğ!n!, karşılaşılan zorlukların neler olduğunu ve bu zorlukların nasıl 

aşıldığını anal!z etme fırsatı sunarak problem çözme sürec! !le alakalı üstb!l!şsel 

düşünmeye katkı sağlamaktadır (Schoenfeld, 2016). Çözümü kontrol etme 

basamağı, farklı çözüm yollarının varlığını sorgulamakla b!rl!kte, mevcut problem! 

d!kkate alarak yen! problemler kurma g!b! yaratıcılık gerekt!ren faal!yetlere de 

zem!n hazırlamaktadır (S!lver, 1994). Ayrıca bu son basamak, problem çözme 

sürec!nde elde ed!len deney!mlerle öğrenmey! pek!şt!rmekte ve b!lg! ve 

stratej!ler!n farklı problemlerle karşılaşıldığında etk!l! b!r şek!lde kullanılmasını 

sağlayarak b!l!şsel transfer! kolaylaştırmaktadır (Lester, 1994). 

Polya’nın bu dört basamaktan oluşan model!, matemat!ksel problem çözme sürec!n!n 

anlaşılmasına ve öğret!lmes!ne sağlam b!r temel sunmaktadır. Bu model!n sade oluşu 
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ve bell! b!r mantıksal akış hal!nde !lerley!ş!, problem çözme sürec!n!n hem öğrenc!ler 

hem de eğ!t!mc!ler tarafından b!l!nçl! b!r şek!lde gerçekleşt!r!lmes!ne yardımcı 

olmaktadır. B!rçok araştırmada bu model!n b!rtakım b!l!şsel ve üstb!l!şsel b!leşenlerle 

bütünleşt!r!lerek teor!k der!nl!ğ! artırılsa da Polya’nın dört aşamadan oluşan bu model! 

hala d!dakt!k yönü açısından problem çözme uygulamalarında merkez! konumunu 

korumaktadır.   

2.3.2.3 Problem çözme becerZsZnZ etkZleyen faktörler 

Problem çözme becer!s!; b!l!şsel, duyuşsal ve sosyokültürel faktörler g!b! b!rçok 

faktörün etk!leş!m! !le şek!llenen çok boyutlu b!r yapıdır. Bu faktörler!n bütüncül ve 

dengel! b!r b!ç!mde ele alınması, etk!l! problem çözme becer!s!n!n gel!şt!r!lmes! 

açısından oldukça öneml!d!r. Bu bölümde problem çözme becer!s!n! etk!leyen başlıca 

faktörler ana kategor!ler altında !ncelenerek açıklanmıştır. 

2.3.2.3.1 BZlZşsel faktörler 

Problem çözme becer!s!n!n gel!ş!m!n! etk!leyen çeş!tl! faktörler bulunmakla b!rl!kte, 

bu becer!ye temel teşk!l eden en öneml! unsurlardan b!r!s! de b!l!şsel faktörlerd!r. 

B!l!şsel faktörler çeş!tl! bağlamlarla problem çözme becer!s!n! öneml! ölçüde 

etk!lemekted!r. Problem çözen b!r b!rey!n matemat!ksel kavramlara yönel!k ön 

b!lg!ler!, etk!l! b!r problem çözme sürec! açısından bel!rley!c! b!r etkend!r. B!rey!n 

sah!p olduğu alana özgü ön b!lg!ler!, problem!n !çer!ğ!n!n anlaşılmasına ve buna uygun 

b!r stratej! seç!lmes!ne yardımcı olmaktadır (Amal!na ve V!dákov!ch, 2023; H!ebert 

ve Lefevre, 1986).  

B!rey!n sah!p olduğu kavramsal b!lg! der!nl!ğ! ve bu b!lg!ler!n organ!zasyonu, 

matemat!ksel problem çözme sürec!n!n temel!n! oluşturmaktadır (H!ebert ve 

Carpenter, 1992). Kavramsal b!lg!ye sah!p olan b!reyler, matemat!ksel !şlem 

basamaklarının nasıl gerçekleşt!ğ!n! anlamakla b!rl!kte, bu !şlemler!n uygulanma 

amaçlarını ve hang! problem durumlarında kullanmaları gerekt!ğ!n! anlayarak 

der!nlemes!ne b!r öğrenme elde ederler. Bu yaklaşım, problem çözme sürec!nde 

duruma uygun stratej!ler!n gel!şt!r!lmes!ne !mkân tanımaktadır (R!ttle-Johnson vd., 

2001). Bu hususta yapılan araştırmalar, kavramsal anlamaya gerekl! önem ver!lmeden 
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gel!şt!r!len !şlemsel becer!ler!n, öğrenc!ler!n yen! ve alışılmadık problem durumlarıyla 

karşılaştıklarında bu problem durumlarıyla başa çıkmaları konusunda yeters!z 

kaldığını ortaya koymaktadır (R!ttle-Johnson vd., 2015). Bu bağlamda TIMSS 2023 

raporu !ncelend!ğ!nde, Türk öğrenc!ler!n!n %43'ünün Ceb!r konusundak! kavram 

yanılgılarının problem çözme başarısını olumsuz yönde etk!led!ğ! görülmekted!r 

(Mull!s vd., 2023).  

İşlemsel bellek (Work!ng Memory), k!ş!n!n problem çözme sürec!nde kullanacağı 

b!lg!ler! geç!c! olarak depolamasını ve !şlemes!n! sağladığından dolayı bu belleğ!n 

kapas!tes! oldukça öneml!d!r. Özell!kle çözüm !ç!n çok adım gerekt!ren problemlerde; 

!şlem sırasının korunması, ara sonuçları hatırlama ve karmaşık düşünme sürec!n! 

sürdüreb!lme g!b! durumlar güçlü b!r !şlemsel bellek gerekt!rmekted!r (Swanson ve 

Beebe-Frankenberger, 2004). İşlemsel bellek gücü zayıf olan b!reyler genell!kle 

çözüm stratej!ler!n! sürdüremeden d!kkat kaybı yaşar ve hata yapma olasılıkları artar 

(Geary, 2011a). Güncel araştırmalar, özell!kle çoklu !şlem gerekt!ren karmaşık 

yapıdak! matemat!ksel problemler! çözeb!lmede !şlemsel belleğ!n öneml! b!r faktör 

olduğunu göstermekted!r (Amal!na ve V!dákov!ch, 2023; Anjar!yah vd., 2022; Ren ve 

L!bertus, 2023). 

Uzun sürel! bellek (Long-Term Memory), b!rey!n daha önceden kend!ne mal ett!ğ! 

b!lg!ler!n ve stratej!ler!n depolandığı yerd!r. Problem çözme sürec!nde, uzun sürel! 

bellekte depolanan gerekl! b!lg!ler!n hızlı ve etk!n b!r b!ç!mde ger! çağrılması çözüm 

sürec!n! kolaylaştırmaktadır. Bu bellekte, b!lg!ye er!ş!m konusunda yaşanab!lecek 

aksamalar, problem çözen k!ş!n!n özell!kle “problem! anlama ve b!r plan yapma” 

aşamalarında !ht!yaç duyacağı temel matemat!ksel b!lg!lere er!şmes!n! 

engelleyeb!lmekted!r. Bu durum b!rey!n problem !ç!n gerekl! olan kavramları 

tanımaması ya da problem!n çözümüne yönel!k matemat!ksel !şlemler! 

hatırlamamasına neden olmaktadır (Swanson ve Jerman, 2006). Özell!kle 

matemat!ksel öğrenme güçlüğüne sah!p olan b!reylerde, temel ar!tmet!k b!lg!ler! uzun 

sürel! bellekten çağırma konusunda bel!rg!n sorunlar gözlemlenmekted!r (Calderón-

Tena ve Cater!no, 2016; Geary, 2011b). Yapılan araştırmalarda, özell!kle matemat!ksel 

kavram, olgu ve prosedürler!n hatırlanmasını sağlaması açısından uzun sürel! belleğ!n 
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problem çözme sürec!nde öneml! b!r role sah!p olduğu vurgulanmaktadır (Barrou!llet 

ve Lép!ne, 2005; Learner Var!ab!l!ty Project, 2025). 

Problem çözme stratej!ler!, k!ş!n!n problem çözme sürec!nde kullandığı planlı 

yaklaşımlar ve temel b!l!şsel araçlardır. Polya (2018)’nın !fade ett!ğ!; problem! görsel 

unsur kullanarak bas!tleşt!rme, b!r örüntü arama, denklem kurma, matemat!ksel 

modelleme veya deneme-yanılma yöntem!n! kullanma g!b! sezg!sel yaklaşımlar bu 

kategor!ye g!rmekted!r. Bu stratej!ler! yer!nde ve etk!l! b!r b!ç!mde kullanab!lmek, 

problem çözme başarısı açısından oldukça öneml!d!r. Bu bağlamda, problem çözen 

b!rey!n problem durumu !ç!n en uygun stratej!y! seçeb!lmes! ve gerekt!ğ!nde farklı 

stratej!ler! bütünleşt!rerek yen! b!r stratej! elde etmes!, çözüme ulaşma olasılığını 

artıracaktır (Lester, 1994; Schoenfeld, 1985).  

2.3.2.3.2 Duyuşsal faktörler 

Problem çözme becer!s! sadece b!l!şsel faktörlerden değ!l, aynı zamanda duyuşsal 

faktörlerden de der!nlemes!ne etk!lenen karmaşık b!r sürec! !çermekted!r. Öğrenc!n!n 

problem çözme esnasındak! duygu durumu, problem çözme performansını öneml! 

ölçüde etk!leyeb!lmekted!r. Başlıca duyuşsal faktörler; b!rey!n mot!vasyonu, 

tutumları, duyguları, kaygı düzey!, !nançları ve öz yeterl!k algısı g!b! ps!koloj!k 

b!leşenler! kapsamaktadır (Dem!rel, 2024). Bu faktörler, b!rey!n problem çözme 

performansını doğrudan veya dolaylı olarak etk!leyeb!lmekted!r (McLeod ve Adams, 

1989).  

Kaygı, z!hn!n bel!rl! durumlarla !l!şk!lend!rd!ğ!; k!ş!de end!şe, korku ve gerg!nl!k 

oluşturan durumları !çermekted!r. Ps!koloj! l!teratüründe, stresl! durumlarda ve 

bel!rs!zl!k karşısında k!ş!n!n b!l!şsel, duygusal ve f!zyoloj!k şek!lde verd!ğ! tepk!ler 

bütünü kaygı olarak !fade ed!lmekted!r (Karahan ve Karaaz!z, 2023). Alana özgü 

kaygılardan b!r!s! olan matemat!k kaygısı, k!ş!n!n matemat!ksel görevler karşısında 

yaşamış olduğu yoğun stres ve end!şe durumu olarak tanımlanmaktadır. Matemat!k 

kaygısı, b!rey!n d!kkat!n!n dağılmasına yol açarak !şlemsel bellek kapas!tes!n! 

azaltab!lmekte ve bunun sonucunda da b!rey!n problem çözme becer!s!n! olumsuz 

yönde etk!leyeb!lmekted!r (Ashcraft ve Krause, 2007). Yapılan araştırmalarda yüksek 
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kaygının !şlemsel bellek kapas!tes!n! yaklaşık olarak %40 oranında azalttığı tesp!t 

ed!lm!şt!r (Lyons ve Be!lock, 2012). Özell!kle kaygı düzey! yüksek olan öğrenc!ler, 

hayatlarını etk!leyeb!lecek düzeydek! sınav g!b! değerlend!rme !çeren durumlarda, 

daha önce kend!ler!nde var olan b!lg!ler! etk!l! b!r b!ç!mde kullanmakta zorlanab!l!rler. 

K!ş!, sah!p olduğu b!l!şsel kaynakları problem çözmeye ayırmak yer!ne, maruz kaldığı 

kaygı durumlarıyla başa çıkmak !ç!n kullandığından dolayı, göstereceğ! b!l!şsel 

performans azalmaktadır. Bu durum nörob!l!m çalışmalarında da kend!n! 

göstermekted!r. Beyn!n kaygı ve korku algıları !le !l!şk!l! bölges! olan am!gdalanın 

akt!vasyonunun artması, beyn!n b!l!şsel kapas!tes! !le doğrudan !l!şk!l! kısmı olan 

prefrontal korteks!n !şlevler!n! baskıladığı görülmüştür (Young vd., 2012).  

Öz yeterl!k algısı, k!ş!n!n b!r görev! başarıyla tamamlayab!lme ya da b!r durumla başa 

çıkab!lme konusunda kend!ne duyduğu !nançtır. Öz yeterl!k algısı yüksek olan 

öğrenc!ler, problem çözme konusunda daha !stekl! ve az!ml! b!r tavır serg!lerler 

(Bandura, 1997). Bu öğrenc!ler problem çözme sürec!nde karşılaştıkları zorluklardan 

dolayı pes etmek yer!ne stratej!ler!n! değ!şt!rmey! terc!h ederler. Ayrıca yüksek öz 

yeterl!k algısına sah!p öğrenc!ler problem üzer!nde uzun süre sıkılmadan çalışab!l!r ve 

hata yapmayı da b!r öğrenme fırsatı olarak değerlend!r!rler (Dweck, 2016; Pajares ve 

M!ller, 1994).  

Matemat!ksel problem çözmede mot!vasyon da oldukça öneml!d!r. B!rey, problem! 

anlamak ve çözüm !ç!n gerekl! olan ver!ler! toplamak !ç!n mot!ve olmalıdır (Arslan, 

2012). Yapılan araştırmalar, özell!kle problem çözmeye başlamada ve !şlemsel belleğ! 

harekete geç!rmede mot!vasyonun önem!ne d!kkat çekmekted!r (Urhahne, 2021). 

Mot!vasyon, !çsel ve dışsal olmak üzere !k!ye ayrılmaktadır. İlg!, merak ve öğrenme 

!steğ! g!b! !çsel mot!vasyonlar; ödül, ceza ve övgü g!b! dışsal mot!vasyonlar problem 

çözme davranışını farklı b!ç!mde etk!lemekted!r. Yapılan araştırmalar, !ç mot!vasyona 

sah!p öğrenc!ler!n problem çözme sürec!nde der!n düşünme, yaratıcı stratej!ler 

gel!şt!rme ve kalıcı öğrenme gerçekleşt!rme eğ!l!m!nde olduklarını göstermekted!r 

(García-López vd., 2023; Ryan ve Dec!, 2000a). Dışsal mot!vasyon !se ödül ya da ceza 

beklent!s! !le gerçekleşt!ğ! !ç!n kısa vadede hızlı çözüm sağlasa da uzun vadede etk!s! 

zayıflamaktadır (Dec! vd., 1999). Mot!vasyon eks!kl!ğ!, öğrenc!de problem çözme 

konusunda !lg!s!zl!ğe yol açarak, çözüm !ç!n uygulanan stratej! başarısız olduğunda 
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!lk fırsatta öğrenc!n!n problem çözme sürec!n! sonlandırmasına neden olab!lmekted!r. 

Bu bağlamda öğrenme ortamları öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözmeye yönel!k 

mot!vasyonlarını d!kkate alacak şek!lde tasarlandığında, öğrenc!ler!n problem çözme 

becer!ler! gel!şecekt!r. 

Tutum, k!ş!n!n b!r nesne, durum ya da etk!nl!ğe yönel!k olarak gel!şt!rd!ğ! olumlu veya 

olumsuz eğ!l!mlerd!r. Problem çözme sürec!nde, olumlu tutuma sah!p olan b!reyler!n 

bu süreçte yaşadıkları zorluklar, onları yıldırmamakla beraber adeta b!r kamçı görev! 

görerek problem çözme sürec!ne daha akt!f katılmalarını sağlamaktadır (Schoenfeld, 

1985). Yapılan araştırmalarda problem çözmeye yönel!k olumlu tutuma sah!p olan 

öğrenc!ler!n, d!ğer öğrenc!lere göre daha başarılı oldukları görülmekted!r (Doz vd., 

2024). Bu bağlamda, öğret!m sürec!n!n problem çözme becer!s!ne yönel!k olumlu 

tutum gel!şt!rmeler!n! d!kkate alınarak tasarlanması, öğrenc!ler!n matemat!ksel 

problem çözme becer!ler!n! poz!t!f yönde etk!leyecekt!r.  

Matemat!ksel problem çözme becer!s!n! etk!leyen duyuşsal faktörlerden b!r!s! de 

!nançtır. Matemat!ksel !nançlar (mathemat!cs bel!efs), b!rey!n öğrenme süreçler!ne, 

matemat!ksel yetenekler!ne ve matemat!ksel b!lg!n!n doğasına olan der!n algı ve 

kabuller! !fade etmekted!r (Dweck, 2006; Mu!s, 2008; Yeager vd., 2019). Bu !nançlar 

öğrenc!ler!n mot!vasyon, tutum, akadem!k başarı ve matemat!ksel problem çözme 

becer!ler!ne etk! etme konusunda kr!t!k b!r öneme sah!pt!r (Gür ve Kandem!r, 2011). 

Matemat!ğ!n doğasını !l!şk!n !nançlar; matemat!ksel yeteneğ!n doğuştan geld!ğ!ne 

!nanma ya da matemat!ğ!n çabayla öğren!leceğ!ne !nanma şekl!nde kend!n! 

göstermekted!r (Yeager vd., 2019). Öğrenme sürec!ne !l!şk!n !nançlar !se; matemat!ğ!n 

ezberlenerek öğren!leceğ! düşünces! veya matemat!ğ!n anlamaya dayalı öğren!lmes! 

gerekt!ğ! düşünces! şekl!nde !fade ed!leb!l!r (Staub ve Stern, 2002). K!ş!n!n 

matemat!ksel yetenekler!ne !l!şk!n !nançları; “ben matemat!ğ! yapamam”, “matemat!k 

ders!n! kafam almıyor” veya “matemat!k ders! tam bana göre” g!b! farklı şek!llerde 

ortaya çıkmaktadır (M!dgley vd., 2001).  

2.3.2.3.3 Sosyo-kültürel faktörler 

B!l!şsel ve duyusal b!rçok faktörden etk!lenen matemat!ksel problem çözme becer!s!, 

çeş!tl! sosyokültürel unsurlardan da der!nlemes!ne etk!lenmekted!r. Bu etk!leş!m Lev 
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Vygotsky’n!n öncülük ett!ğ!, öğrenmeler!n sosyal ve kültürel etk!leş!mler!n b!r sonucu 

olarak ortaya çıktığını öne süren sosyokültürel teor! !le açıklanab!lmekted!r (Vygotsky, 

1980). Bu sosyal kültürel unsurlar; d!l ve !let!ş!m, kültürel !nanç ve değerler, 

sosyoekonom!k durum, a!le katılımı, akran etk!leş!m! ve öğretmen etk!leş!m! g!b! 

b!rçok faktörle !fade ed!leb!lmekted!r.  

Farklı d!l, lehçe ya da aksana sah!p olan öğrenc!ler!n b!r arada bulunduğu sınıf 

ortamlarında bu farklılıkların meydana get!rd!ğ! etk!leş!m, problem çözme sürec!n! 

kal!te ve etk! yönünden doğrudan etk!lemekted!r (Moschkov!ch, 2002). Matemat!ksel 

düşüncey! !fade edeb!lmede de d!l!n yapısı ve öğrenc!ler arasındak! sözel etk!leş!mler 

büyük önem taşımaktadır. Farklı aksana sah!p akranlar ya da öğretmenler!n 

!let!ş!mler!nde ortaya çıkab!lecek anlamlandırma !le !lg!l! güçlükler, problem çözme 

sürec!n! sekteye uğratab!lmekted!r (Setat!, 2005). Bu konuda yapılan çalışmalar, d!l 

konusundak! çeş!tl!l!ğ! göz ardı etmen!n, matemat!ksel başarıyı olumsuz yönde 

etk!leyeceğ!n!; aksandak! farklılıkları pedagoj!k b!r farkındalıkla ele almanın !se 

öğrenme ortamlarını daha etk!l! ve kapsayıcı b!r hale get!receğ!n! göstermekted!r 

(Barwell, 2005; Planas ve C!v!l, 2013). Bu nedenle öğrenme ortamlarında aksan 

etk!leş!mler! konusunda farkındalıkla hareket ed!lmes!, öğrenme çıktılarının kal!tes! 

açısından önem taşımaktadır.  

İşb!rl!kç! öğrenmen!n b!r yansıması olan akran öğrenmes!, özell!kle matemat!k 

ders!nde yer alan soyut kavramların öğren!lmes!nde, b!reysel çalışmaya göre daha 

etk!l! öğrenmeler sağlamaktadır (Slav!n, 2014). Problem çözme sürec!nde akranlarla 

b!rl!kte yapılan ortak çalışmaların, öğrenc!ler!n matemat!ksel düşünme becer!ler!n! 

gel!şt!rd!ğ! ve der!n b!r kavrayış elde etmeler!n! sağladığı !fade ed!lmekted!r (Mercer 

ve Sams, 2006). Bu doğrultuda öğrenme süreçler!nde akranlarla olan etk!leş!m, 

öğrenc!ler!n öz yeterl!k ve !l!şk!sell!k !ht!yaçlarını karşılayarak mot!vasyonlarını 

öneml! b!r düzeyde artırab!lmekted!r (Ryan ve Dec!, 2000a). Matemat!k g!b! 

öğrenc!ler!n en çok zorlandığı b!r d!s!pl!nde gerçekleşecek olan akran desteğ!, 

öğrenc!ler!n özgüvenler!n! artırarak onları problem çözmeye daha !stekl! hale 

get!rmekted!r (L!nnenbr!nk-Garc!a vd., 2011). Bu bağlamda problem çözme sürec!n!n 

akran desteğ!n!n gerçekleşeceğ! sosyal b!r ortamda planlanması, problem çözmen!n 

kal!tes!n! arttırab!l!r. 
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Problem çözme sürec! açısından öğretmen ve öğrenc!ler arasındak! etk!leş!m de 

oldukça öneml!d!r. Öğretmenler!n öğrenme ortamlarında kademel! b!r şek!lde 

öğrenc!lere destek sunması, karmaşık problemler! çözerken öğrenc!ler!n özgüven!n! 

artıracağı !fade ed!lmekted!r (Brookhart, 2017). Öğretmenler bu süreçte Sokrat!k 

d!yalog yöntem!yle öğrenc!ler!ne açık uçlu sorular sorarak, onların anal!t!k düşünme 

becer!ler!n! gel!şt!rmekted!rler (Paul ve Elder, 2006). Bu yaklaşımla b!rl!kte öğrenc!ler 

varsayımlarını sorgulayarak problemlere farklı perspekt!flerden bakma !mkânı elde 

ederler.  Öğretmenler tarafından yönlend!r!len “Neden böyle düşünüyorsun?” g!b! 

sorgulayıcı !fadeler, öğrenc!ler!n problem çözme sürec!nde der!nlemes!ne b!r kavrayış 

gel!şt!rmeler!ne yardımcı olmaktadır (K!ng, 1994). Bunun yanında öğrenme sürec!nde 

öğretmenler!n öğrenc!lere duygusal destek sağlamaları ve olumlu ger! b!ld!r!mlerde 

bulunmaları, öğrenc!ler!n derse yönel!k !çsel mot!vasyonunu artırmaktadır. Bu da 

öğrenc!ler!n problem çözme konusunda daha fazla çaba göstermeler!n! sağlamaktadır 

(Jang vd., 2010). Ayrıca ders sürec!nde öğretmenle etk!l! !let!ş!me sah!p olan 

öğrenc!ler!n, akadem!k görevlere karşı daha az!ml! oldukları ve karmaşık problemler 

karşısında başarısızlık yaşama eğ!l!mler!n!n de düşük olduğu bel!rt!lmekted!r (Roorda 

vd., 2011).  

Problem çözme sürec!ne a!len!n sağlamış olduğu katkıları da göreb!lmek mümkündür. 

Ev ortamında düzenl! b!r b!ç!mde matemat!ksel sohbet yapan a!leler!n çocuklarının, 

matemat!ksel problem çözme açısından d!ğer öğrenc!lere göre daha başarılı oldukları 

!fade ed!lmekted!r (LeFevre vd., 2009). Bu tesp!t, erken yaşlarda d!lsel ve 

matemat!ksel durumlara maruz kalmanın uzun vadedek! etk!ler!n! destekler 

n!tel!kted!r. A!leler!n çocuklarına yönel!k cesaretlend!rme ve sabır gösterme g!b! 

poz!t!f tutumları, çocukların zor ve karmaşık türden problemler karşısında 

mot!vasyonlarını koruyab!lmeler!n! sağlamaktadır (Pomerantz vd., 2007). 

Ebeveynler!n, ‘hataların öğrenme sürec!n!n b!r parçası olduğu’ farkındalığıyla hareket 

etmeler!, çocukların problem çözme sürec!nde esnek düşünme becer!ler!ne katkı 

sağladığı bel!rt!lmekted!r (Moron! vd., 2015). Ayrıca nörob!l!m çalışmaları, 

ebeveynlerle erken çocukluk dönem!nde kurulan kal!tel! etk!leş!mler!n beyn!n 

problem çözme ve karar verme becer!ler! g!b! yürütücü görevlerle doğrudan !l!şk!l! 

bölges! olan prefrontal korteks kısmının gel!ş!m!n! poz!t!f yönde etk!led!ğ!n! 

göstermekted!r (D!amond, 2013; Noble vd., 2015).  
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2.3.2.4 MatematZksel problem çözme becerZsZ Zle ZlgZlZ araştırmalar 

Çel!k (2024), Scratch programı !le hazırlanmış matemat!ksel problem etk!nl!kler!n!n 

öğrenc!ler!n problem çözme becer!ler!ne olan etk!s!n! !nceled!ğ! çalışmasında, 

araştırma desen! olarak karma yöntem kullanmıştır. Araştırmanın n!cel boyutunda tek 

grup ön test-son test yarı deneysel desen kullanılırken; n!tel boyutunda !se ver!ler, yarı 

yapılandırılmış görüşmelerle elde ed!lm!şt!r. Araştırmanın örneklem! b!r devlet 

okulunda 8. sınıfta öğren!m görmekte olan 8 öğrenc!den oluşmaktadır. Scratch 

programı !le oluşturulmuş matemat!ksel durumlar !çeren kodlama etk!nl!kler! 

öğrenc!lere uygulanarak, toplam 8 haftalık uygulama b!t!m!nde son test 

gerçekleşt!r!lm!şt!r. Yapılan ver! anal!z! sonucunda katılımcıların ön test-son test 

puanları arasında anlamlı b!r fark görülmem!şt!r. Ayrıca yapılan görüşmeler sonrası 

elde ed!len bulgular, öğrenc!ler!n Scratch programı etk!nl!kler!n! eğlencel! ve anlamlı 

bulduğunu, fakat bazı kodlama etk!nl!kler!n! !se zorlayıcı bulduklarını göstermekted!r.  

Bakan (2024) doktor tez!nde, Br!dge21 öğrenme model! uygulamalarının 8. sınıf 

öğrenc!ler!n!n matemat!ksel problem çözme becer!ler!ne, matemat!k öğren!m!ndek! 

21. yüzyıl becer!ler!ne ve sosyomatemat!ksel norm algılarına olan etk!s!n! !ncelemey! 

amaçlamaktadır. Malatya !l!nde bulunan b!r devlet okulunun 8. sınıfında okuyan 60 

öğrenc!, çalışmanın örneklem!n! oluşturmaktadır. İç !çe (gömülü) karma desen!n 

kullanıldığı bu çalışmanın n!tel boyutunda durum çalışması, n!cel boyutunda !se yarı 

deneysel yöntem! kullanılmıştır. Araştırmanın ver! toplama araçları; “21.Yüzyıl 

Becer!ler! Algı Ölçekler!”, “Matemat!ksel Problem Çözme Becer!ler! Test!”, çalışma 

kağıtları, öğrenc! günlüğü, araştırmacı gözlemler! ve görüşmelerden oluşmaktadır. 

Araştırmanın n!tel ver!ler! anal!z ed!l!rken, bet!msel anal!z ve !çer!k anal!z!nden; n!cel 

ver!ler! anal!z ed!l!rken, bet!msel ve çıkarımsal !stat!st!ksel yöntemlerden 

yararlanılmıştır. Araştırmanın sonuçları !ncelend!ğ!nde, deney grubunda uygulanan 

Br!dge21 öğrenme model!n!n öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözme becer!ler!n! 

olumlu yönde etk!led!ğ! ve problem çözme sürec!ndek! sosyomatemat!ksel 

normlarının gel!ş!m!nde etk!l! olduğu !fade ed!lmekted!r. Deney grubunda uygulanan 

bu öğret!m model!n!n 21.Yüzyıl becer!ler!nden özell!kle ‘!n!s!yat!f ve g!r!ş!mc!l!k’ !le 

‘!let!ş!m ve !ş b!rl!ğ!’ becer!ler! algısı üzer!nde poz!t!f b!r etk!s!n!n bulunduğu 

bel!rt!lm!şt!r. Ancak ‘b!lg! !şleme becer!s!’ ve ‘anal!t!k becer! algısı’ üzer!nde anlamlı 

b!r etk! oluşturmadığı !fade ed!lm!şt!r. Ayrıca araştırmada; öğrenc!n!n öğrenme 
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sürec!ne akt!f b!r şek!lde katılımını sağlamak !ç!n Br!dge21 öğrenme model!n!n 

matemat!k öğret!m müfredatına dah!l ed!lmes!, öğrenme ortamlarında !ş b!rl!ğ! ve 

!let!ş!m! arttıran uygulamaların teşv!k ed!lmes! ve öğretmenlere Br!dge21 öğrenme 

model! hakkında h!zmet !ç! eğ!t!m ver!lmes! tavs!ye ed!lm!şt!r.  

Bulut (2023) çalışmasında, ortaokul öğrenc!ler!n!n matemat!k dersler!nde 

kullandıkları yazın türler!n!n matemat!ksel problem çözme becer!s!ne olan etk!s!n! 

!ncelem!şt!r. Çalışmanın temel amacı, yazın türler!n! kullanarak elde ed!len problem 

senaryolarıyla desteklenm!ş öğrenme ortamlarının ortaokuldak! öğrenc!ler!n 

matemat!ksel problem çözme becer!ler!ne olan etk!s!n! !ncelemekt!r. Araştırmanın 

örneklem! b!r devlet okulunun yed!nc! sınıfında okuyan 60 öğrenc!den oluşmaktadır. 

Araştırmada yarı deneysel desen kullanılmıştır. Deney grubunda h!kâye, roman, anı, 

mektup ve ş!!r g!b! yazın türler! kullanılarak gerçekleşt!r!len öğret!me karşılık; kontrol 

grubunda mevcut öğret!m !le dersler !şlenm!şt!r. Çalışmada ver! toplama aracı olarak 

“Problem Çözme Becer! Test!” ön test ve son test olarak uygulanmıştır. Ayrıca süreç 

sonunda deney grubu öğrenc!ler!ne “Görüş formu” uygulanarak süreç hakkındak! 

görüşler!ne ulaşılmıştır. Araştırma sonunda elde ed!len bulgulara göre deney grubu 

öğrenc!ler!n!n problem çözme becer! test!nden aldıkları puanların kontrol grubuna 

göre anlamlı derecede yüksek olduğu !fade ed!lm!şt!r. Ayrıca deney grubu 

öğrenc!ler!n!n uygulanan öğret!m yöntem!nden memnun oldukları bel!rt!lm!şt!r. 

Öğrenc! görüşler!ne göre; öğret!m sürec!nde yazın türler! kullanmak, matemat!k 

ders!n! daha eğlencel! ve !lg! çek!c! hale get!rmekte, anlamlı öğrenmey! sağlamakta ve 

b!lg!n!n kalıcılığını artırmaktadır.  

Yıldız vd. (2024) yaptıkları çalışmada, öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözme 

becer!s!n! ve problem çözme stratej!ler!n! ele almaktadır. Çalışmanın amacı, yed!nc! 

sınıf öğrenc!ler!n!n c!ns!yet değ!şken!ne göre matemat!ksel problem çözme becer!s! 

sev!yeler!n! ve matemat!ksel problem çözme stratej!ler!n! kullanım düzeyler!n! 

!ncelemekt!r. Araştırmada n!cel araştırma yöntem! ve tarama model! kullanılmıştır. 

Toplam 299 öğrenc!n!n katıldığı bu çalışmada ver! toplama aracı olarak araştırmacılar 

tarafından gel!şt!r!lm!ş olan “Matemat!ksel Problem Çözme Becer!s! ve Stratej!ler!ne 

İl!şk!n Ver! Toplama Aracı” testler! kullanılmıştır. Ver! anal!z! !ç!n y!ne araştırmacılar 

tarafından hazırlanan SOLO taksonom!s!ne uygun rubr!kler kullanılmıştır. Araştırma 

sonuçlarına göre öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözme ve problem çözme 
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stratej!ler!n! kullanım düzeyler! arasında poz!t!f yönde ve etk! değer! olarak da çok 

yüksek b!r !l!şk! tesp!t ed!lm!şt!r. Öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözme becer!ler!, 

c!ns!yet değ!şken!ne göre farklılık göstermem!şt!r. Ayrıca çalışmada elde ed!len 

bulgular, öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözme becer!ler!n!n ve problem çözme 

stratej!ler!n! kullanım düzeyler!n!n yeters!z olduğunu göstermekted!r. Bu nedenle 

matemat!ksel problem çözme becer!ler!n! gel!şt!rmeye yönel!k ulusal b!r eylem 

planına !ht!yaç duyulduğu !fade ed!lmekted!r. 

Ukob!zaba vd. (2021) çalışmalarında, anaokulundan l!se düzey!ne kadar öğrenc!ler!n 

matemat!k problemler!n! çözme becer!ler!n! gel!şt!rmede değerlend!rme stratej!ler!n!n 

önem! hakkında, 1997'den 2020 yılına kadar yayınlanmış; Google Scholar, Academ!a 

ve ERIC ver! tabanlarında yer alan 20 tane hakeml! konferans b!ld!r!s! ve derg! 

makales!n! anal!z ederek tartışmışlardır. Çalışmaların 18 tanes! derg! makales! !ken, 

!k! tanes! konferans b!ld!r!s!d!r. İnceleme dah!l!ndek! çalışmaların kabul ve dışlanma 

kr!terler!n! özetlemek !ç!n PRISMA d!yagramı kullanmıştır. Çalışmanın amacı, bu 

yıllar arasında hang! stratej!ler!n problem çözme becer!s!n! değerlend!rmek !ç!n 

kullanıldığını bel!rlemek ve bu değerlend!rme uygulamalarının, öğrenc!ler!n 

matemat!ksel problem çözme becer!ler!n!n gel!şt!r!lmes!ndek! etk!s!n! anlamaktır. 

Araştırmanın yöntem! ‘masa başı !ncelemes! (desk rev!ew)’ olarak !fade ed!lm!şt!r. 

Araştırma sonuçlarına göre, matemat!ksel problem çözme becer!s!n! gel!şt!rmeye katkı 

sağlayan b!rçok değerlend!rme stratej!ler! tesp!t ed!lm!şt!r. SOLO taksonom!s!, 

performans değerlend!rmeler!, otant!k değerlend!rmeler, v!deo oyunlarına dayalı 

değerlend!rme g!b! b!rçok değerlend!rme yöntem! bulunmaktadır. Tesp!t ed!len bu 

değerlend!rme stratej!ler!n!n, öğrenme başarısını teşv!k etme ve öğrenc!ler! karmaşık 

problem durumlarıyla uğraşmaya mot!ve etme konusunda etk!l! oldukları bel!rt!lm!şt!r. 

Ayrıca probleme dayalı ve !şb!rl!kç! öğrenme g!b! öğrenc!n!n akt!f olduğu öğrenme 

ortamları, öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözme becer!ler!n! öneml! ölçüde 

güçlend!receğ! vurgulanmaktadır. 

Ergül vd. (2022), matemat!ksel problem çözme ve unsurları !le alakalı l!sansüstü 

araştırmaların temat!k anal!z!n! gerçekleşt!rm!şlerd!r. Araştırmanın temel amacı YÖK 

Ulusal Tez Merkez! ver! tabanında yer alan 2017-2021 yılları arasında yayınlanmış 

l!sansüstü tez çalışmalarını bell! ölçütler açısından !ncelemekt!r. Araştırma 

kapsamında ulaşılan 90 l!sansüstü tez!n bet!msel ve !çer!k anal!zler! 
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gerçekleşt!r!lm!şt!r. Tez !ncelemes!nde kullanılmak üzere araştırmacılar tarafından 

temat!k anal!z matr!s! oluşturulmuştur. Araştırma sonuçlarına göre matemat!ksel 

problem çözme konusunda en fazla yüksek l!sans tez!n!n bulunduğu, bu konu hakkında 

yapılan çalışmaların son yıllarda azaldığı bel!rt!lm!şt!r. Tezler amaçlarına göre 

!ncelend!ğ!nde, çalışmaların en fazla değ!şkenler arası !l!şk!ler! !ncelemek amacıyla 

yapıldığı ve değ!şkenler arasındak! !l!şk!ler! !nceleyen tezler!n sonuçlarının da poz!t!f 

b!r !l!şk!y! !şaret ett!ğ! görülmüştür. Araştırmalardak! katılımcıların çoğunluğunun 

ortaokul sev!yes!ndek! öğrenc!ler!nden oluştuğu; ver! toplama araçlarının !se 

genell!kle ölçek-envanter, görüşme-test ve test-ölçek g!b! !k!l! ölçme araçlarından 

oluştuğu tesp!t ed!lm!şt!r. Ayrıca matemat!k öğret!m programında yer alan öğrenme 

alanlarının tamamının matemat!ksel problem çözme !le !lg!l! yapılan çalışmalarda 

görüldüğü ve bu çalışmalarda en fazla kullanılan yöntem!n !se n!cel yöntem olduğu 

bel!rlenm!şt!r. Bağımsız değ!şkenler!n problem çözme ve unsurları üzer!ndek! 

etk!ler!n! !nceleyen çalışmaların sonuçlarında !se, bağımsız değ!şkenler!n etk!l! 

olduğunu bel!rtt!kler! !fade ed!lm!şt!r. Ayrıca matemat!ksel problem çözme becer!s! !le 

!lg!l! doktora çalışmalarına ağırlık ver!lmes!, yen! çalışmalarda n!tel ya da karma 

yöntemler!n kullanılması ve b!rden fazla ver! toplama aracının kullanılması 

araştırmanın öner!ler! arasında yer almaktadır. 

Aksungur ve Aydın (2023) çalışmalarında TR D!z!n’de yer alan Türk!ye’de eğ!t!m 

fakülteler! derg!ler!nde yayımlanan matemat!ksel problem çözme konusundak! 

makaleler!n !çer!k anal!zler!n! yaparak, genel eğ!l!m! bel!rlemey! amaçlamışlardır. 

Çalışma kapsamında 2004-2022 yılları arasında yayımlanan tüm makaleler (110 

makale) bet!msel !çer!k anal!z! !le !ncelenm!şt!r. Araştırma sonucuna göre; 

matemat!ksel problem çözme becer!s! !le alakalı en fazla yed!nc! sınıf öğrenc!ler!ne 

yönel!k çalışmaların yapıldığı, genell!kle n!cel araştırma yöntemler!n!n seç!ld!ğ! ve bu 

doğrultuda n!cel anal!zler!n yapıldığı, ver! toplama aracı olarak da en fazla ölçek ve 

anketler!n terc!h ed!ld!ğ! bel!rlenm!şt!r. Bu araştırma, matemat!ksel problem çözme 

becer!ler! konusunda gerçekleşt!r!len çalışmaların güçlü ve sınırlı yönler!ne !l!şk!n b!r 

değerlend!rme fırsatı sunması açısından öneml!d!r. Ayrıca bu çalışmanın, matemat!ksel 

problem çözme konusundak! çalışmaların genel eğ!l!m!n! bütüncül b!r çerçevede 

göstererek, gelecek araştırmalara rehber olab!leceğ! !fade ed!lm!şt!r. 
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Klang vd. (2021); matemat!ksel problem çözme, arkadaşlıkların önem! ve akran 

kabulünün önem! hakkında araştırma yapmışlardır. Çalışmanın temel amacı, !şb!rl!kç! 

öğrenme yaklaşımının heterojen sınıflarda yer alan öğrenc!ler!n matemat!ksel problem 

çözme becer!ler! üzer!ndek! etk!ler!n! araştırmaktır. Araştırmanın b!r d!ğer amacı !se, 

akranlar arasındak! sosyal kabul ve arkadaşlık düzeyler!n!n öğrenc!ler!n akadem!k 

başarılarını etk!lemedek! rolünü !ncelemekt!r. Çalışmanın örneklem!, heterojen 

sınıflarda yer alan (özel gereks!n!ml! öğrenc!ler!n de dah!l olduğu) 5. sınıftak! 958 

öğrenc!den oluşmaktadır. Araştırmada yarı deneysel desen kullanılmıştır. Deney ve 

kontrol grubu uygulayıcısı olan öğretmenler, etk!nl!kler başlamadan önce problem 

çözme konusunda eğ!t!m almışlardır. Deney grubunda dersler !şb!rl!kç! öğrenme 

metoduyla 15 hafta boyunca gerçekleşt!r!lm!şt!r. Kontrol grubunda !se dersler mevcut 

öğret!m yöntem! !le y!ne aynı sürede gerçekleşt!r!lm!şt!r. Deney ve kontrol grubundak! 

öğrenc!lere, uygulama önces!nde ve sonrasında çarpma/bölme, orantı ve geometr! 

konularını !çeren problem çözme becer! test! uygulanmıştır. Ver! toplama araçları 

olarak; matemat!ksel problem çözme becer! test!, sosyal kabul ve arkadaşlık 

değerlend!rme anket! ve öğretmen gözlem raporu (özel gereks!n!ml! öğrenc!ler !ç!n) 

kullanılmıştır. Öğrenc!ler!n sosyall!k durumlarının yalnızca sosyal kabul ve arkadaşlık 

değerlend!rme anket!ne verm!ş oldukları cevaplardan elde ed!lmes! ve gen!ş katılımın 

sağlandığı her b!r sınıf ortamındak! tüm değ!şkenler! kontrol etmen!n zorluğu, 

çalışmanın başlıca sınırlamaları olarak !fade ed!lmekted!r. Araştırma sonucunda elde 

ed!len bulgular !ncelend!ğ!nde; özell!kle geometr! problemler!n! çözme konusunda 

deney grubundak! öğrenc!ler!n daha başarılı olduğu görülmekted!r. Uygulama 

önces!nde yapılan anket sonuçlarına göre, sosyal kabul ve arkadaşlık yönünden 

başarılı kabul ed!len öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözme becer!s! test!nde daha 

!y! performans gösterd!kler! tesp!t ed!lm!şt!r. Bu durum, sınıf !çer!s!ndek! sosyal 

d!nam!kler!n akadem!k başarı elde etmede oldukça öneml! b!r rolünün olduğunu 

göstermekted!r.  

Karakılıç ve Arslan (2019) yaptıkları çalışmada, k!tap okumanın matemat!k başarısına 

ve matemat!ksel problem çözme becer!s!ne olan etk!s!n! !ncelem!şt!r. Araştırmanın 

katılımcıları, !k! farklı ortaokuldan toplam 74 öğrenc!den oluşmaktadır. Araştırma 

yöntem! olarak özel durum çalışması yöntem! ben!msenm!şt!r. Ver! toplama aracı 

olarak; problem çözme başarı test!, matemat!k ders! yazılı notları ve k!tap sayısı 
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bel!rleme formu kullanılmıştır. Yapılan ver! anal!z!nde öğrenc!ler!n k!tap okuma 

sev!yes!yle matemat!ksel problem çözme becer!s! ve matemat!k başarısı arasında 

anlamlı b!r !l!şk!n!n olmadığı ortaya çıkmıştır. Çalışmada k!tap okuma düzeyler! 

d!kkate alınırken yalnızca okunan k!tap sayısının d!kkate alındığı bel!rt!lm!şt!r. Ayrıca 

k!tap okuma geçm!ş!n!n son b!r yılı kapsaması, okudukları k!tapları tesp!t ederken 

öğrenc!ler!n verd!ğ! b!lg!ler!n doğrudan d!kkate alınması ve katılımcıların 74 ortaokul 

öğrenc!s!nden oluşması çalışmanın sınırlılıklarını oluşturmaktadır.  

Zhou vd. (2020) yaptıkları çalışmada öğretmen ve öğrenc! !l!şk!s!n!n, öğrenc!ler!n 

matemat!ksel problem çözme becer!s! üzer!nde öz yeterl!l!k ve matemat!k kaygısı 

değ!şkenler!n!n aracı roller!n! !ncelem!şlerd!r. Ç!n’den 1667 beş!nc! sınıf öğrenc!s!n!n 

katıldığı araştırmada gen!ş çaplı b!r anket çalışması uygulanmıştır. Araştırma 

sonucunda elde ed!len bulgular; öğretmen ve öğrenc! arasındak! etk!l! !let!ş!m!n 

matemat!ksel problem çözme becer!s!ne olumlu etk!s!n!n olduğu, bu poz!t!f !l!şk!n!n 

kısmen öz yeterl!k aracılığıyla sağlandığı, matemat!k kaygısının !se öğretmen ve 

öğrenc! !l!şk!s!nden olumsuz etk!lend!ğ! çıkarımı yapılmıştır. Sonuçlar, eğ!t!mde 

öğretmen ve öğrenc! arasındak! etk!l! !let!ş!m!n önem!ne da!r çıkarımlar ortaya 

koymakla b!rl!kte !ler!k! araştırmalar !ç!n de b!rtakım öner!ler sunmaktadır.  

Özyıldırım Gümüş ve Umay (2017) yaptıkları çalışmada problem çözme stratej!ler! 

öğret!m!n!n matemat!k öğretmen adaylarının kavramsal/!şlemsel çözüm terc!hler!ne 

ve problem çözme performansına etk!ler!n! !ncelem!şlerd!r. Araştırma, daha önce 

problem çözme eğ!t!m! almamış, b!r devlet ün!vers!tes!n!n !k!nc! sınıfında okuyan 

toplam 51 matemat!k öğretmen adayından oluşan !k! grupla, yarı deneysel desen 

kullanılarak gerçekleşt!r!lm!şt!r. Gruplardan b!r!ne stratej! temell! problem çözme 

eğ!t!m! ver!l!rken d!ğer gruba bell! b!r stratej! temel! olmayan problem çözme eğ!t!m! 

ver!lm!şt!r. Ver!ler! toplamak !ç!n araştırmacılar tarafından gel!şt!r!len “Matemat!k 

Problemler!nde Kavramsal ve İşlemsel Çözüm Terc!hler!n! Bel!rleme Ölçeğ!” 

kullanılmıştır. Bu ölçek her !k! gruba da ön test, son test ve kalıcılık test! şekl!nde 

uygulanmıştır. Araştırma sonucuna göre eğ!t!m sürec! sonunda gerçekleşt!r!len 

değerlend!rmelerde her !k! grubun performanslarının aynı derecede arttığı, fakat 

b!lg!n!n kalıcılığının sadece bell! b!r stratej! eğ!t!m! ver!lmeyen grupta gerçekleşt!ğ! 

tesp!t ed!lm!şt!r. Çalışma sonunda, öğretmenler!n öğrenc!ler!n! problem çözme 

sürec!nde bell! b!r stratej! kullanmaları konusunda zorlamamaları gerekt!ğ! ve 
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öğrenc!ler!n kend! yöntemler!n! bel!rleyerek problem çözme sürec!ne katılmalarının 

daha etk!l! olduğu vurgulanmaktadır.   

Yılmaz (2024), yaptığı çalışmada matemat!k öğretmen adaylarının matemat!ksel 

modelleme problemler!n! çözme becer!ler!n! !ncelemey! amaçlamıştır. Araştırmanın 

katılımcıları b!r devlet ün!vers!tes!n!n 4. sınıfında öğren!m görmekte olan 42 

matemat!k öğretmen adayından oluşmaktadır. Toplam 14 hafta süren çalışmada n!tel 

araştırma yöntemler!nden b!r! olan eylem araştırması kullanılmıştır. Ver! toplama aracı 

olarak “Matemat!ksel Modelleme Problem Çözme Test!” ve görüşme formu 

kullanılmıştır. Araştırma sonuçları !ncelend!ğ!nde, uygulanan matemat!ksel 

modelleme etk!nl!kler!n!n katılımcıların matemat!ksel problem çözme becer!ler!ne 

katkı sağladığı ve özell!kle öğrenc!ler!n !lg! alanlarına ve günlük hayattak! durumlara 

uygun problemlerde daha !y! performans gösterd!kler! görülmekted!r. Bu bulgu, sürece 

etk!n katılımı ve anlamsal gel!ş!m! sağlamak !ç!n matemat!ksel problemler!n! 

bağlamsallaştırmanın önem!ne d!kkat çekmekted!r. Ayrıca çalışmada matemat!ksel 

problem çözme becer!s!n!n gel!ş!m! !ç!n, matemat!ksel modelleme problemler!n!n 

düzenl! olarak uygulanması gerekt!ğ! !fade ed!lmekted!r. 

Günay ve Takunyacı (2024) araştırmalarında, matemat!k öğretmen adaylarının 

L!selere Geç!ş Sınavı (LGS) matemat!k örnek sorularında kullandıkları stratej!ler!n ve 

problem çözme sürec!ne !l!şk!n görüşler!n! !ncelem!şlerd!r. Araştırmanın örneklem!n! 

b!r devlet ün!vers!tes!n!n 3. sınıfında öğren!m görmekte olan 51 !lköğret!m matemat!k 

öğretmen adayı oluşturmaktadır. Araştırmada n!tel araştırma yöntemler!nden durum 

çalışması kullanılmıştır. Ver! toplama aracı olarak MEB’!n 2020 yılı Aralık ve 2021 

yılı Ocak ayında yayımladığı toplam 20 örnek soru ve “Problem Çözme Becer! ve 

Stratej!ler! Ölçeğ!” kullanılmıştır. Öğrenc!ler!n örnek sorulara verm!ş oldukları 

cevaplar, problem çözme stratej!ler! ve sürece !l!şk!n durumlar göz önünde 

bulundurularak, bet!msel anal!z yöntem!yle frekans ve yüzde değerler! hesaplanarak 

!ncelenm!şt!r. Araştırma sonuçlarına bakıldığında öğretmen adaylarının en çok 

muhakeme etme, eleme ve denklem ya da eş!ts!zl!k yazma stratej!ler!n! kullandıkları 

tesp!t ed!lm!şt!r. En az kullanılan stratej!ler !se d!yagram ç!zme ve bağlantı bulma 

olarak görülürken; bas!tleşt!rme ve canlandırma stratej!s! h!çb!r öğretmen adayı 

tarafından kullanmamıştır. Örnek soruları çözme sürec!nde öğretmen adaylarının, 



 85 

kend!ler!n! sonuca en hızlı ve prat!k b!r şek!lde ulaştıracak yolu seçt!kler! 

görülmekted!r. Öğretmen adaylarının matemat!ksel problem çözme süreçler!ne da!r 

görüşler!n!n genel olarak ‘orta olumlu düzeyde’ olduğu !fade ed!lmekted!r. Ölçek 

ver!ler!ne göre matemat!ksel problem çözme basamaklarına !l!şk!n öğrenc! görüşler! 

anal!z ed!ld!ğ!nde, problem! anlama, b!r plan yapma ve planı uygulama 

basamaklarında olumlu değerlend!rmeler!n yoğunlaştığını gözlemlemek mümkündür. 

Ayrıca elde ed!len bulgulara göre, çözümü değerlend!rme basamağına !l!şk!n bel!rt!len 

olumlu görüşler!n oldukça sınırlı olduğu bel!rt!lmekted!r. 

Cumhur ve Hacısal!hoğlu Karaden!z (2023), son sınıfta okuyan !lköğret!m matemat!k 

öğretmen adaylarının problem çözme stratej!ler! hakkındak! farkındalıklarını ortaya 

çıkarmak amacıyla b!r çalışma yapmıştır. Doğu Anadolu Bölges!’nde yer alan b!r 

devlet ün!vers!tes!ndek! 48 matemat!k öğretmen adayının katılımcı olarak yer aldığı 

bu çalışmada, fenomenoloj!k yaklaşım kullanılmıştır. Ver! toplama aracı, dokuz açık 

uçlu soruyu !çeren b!r görüşme formudur. Formdan elde ed!len ver!ler!n anal!z! 

sonucunda, beş ana tema bel!rlenm!ş ve bu ana temalara !l!şk!n 18 alt tema 

oluşturulmuştur. Bu ana temalar, “problem çözme stratej!ler!n! b!lmen!n problem 

çözmeye katkısı, problem çözmey! etk!leyen faktörler ve yaşanan güçlükler, 

öğrenc!ler!n problem çözme becer!ler!n!n gel!şt!r!lmes!, problem çözme stratej! b!lg!s! 

ve gerekl!l!ğ!, öğretmen ya da adayların problem çözme stratej! b!lg!s!n!n 

gel!şt!r!lmes!” b!ç!m!nde bel!rlenm!şt!r. Araştırma sonunda; öğretmen yet!şt!rme 

programlarında farklı problem çözme stratej!ler!n! kapsamlı olarak ele alan derslere 

yer ver!lmes! gerekt!ğ!, öğretmen adaylarına matemat!k okuryazarlığı bağlamındak! 

problemlerle karşılaşma fırsatı sunulması gerekt!ğ! ve problem çözme 

uygulamalarının özell!kle tartışmaya dayalı ve yansıtıcı değerlend!rmeye teşv!k ed!c! 

b!r öğrenme ortamında gerçekleşt!r!lmes! gerekt!ğ! g!b! tavs!yelerde bulunulmuştur.  

Mutlu (2023) çalışmasında, !lköğret!m matemat!k öğretmen adaylarının kes!rlerle 

bölmen!n anlamına yönel!k problem kurma ve problem çözme becer!ler!ndek! 

gel!ş!mler!n! !ncelem!şt!r. Çalışmanın örneklem!n!, 2021-2022 eğ!t!m öğret!m yılı 

bahar dönem!nde son sınıfta öğren!m gören on matemat!k öğretmen adayı 

oluşturmaktadır. Çalışmanın başında öğretmen adaylarından; “b!r doğal sayıyı b!r 

kesre, b!r kesr! b!r doğal sayıya, büyük kesr! küçük kesre ve küçük kesr! büyük kesre 



 86 

bölme” görevler!n! !çeren çeş!tl! problemler kurmaları ve bu problemler! çözmeler! 

!stenm!şt!r. Bell! b!r meslek! gel!ş!m sürec!nden sonra da y!ne öğretmen adaylarından 

bel!rt!len durumları !çeren problem kurma ve bu problemler! çözmeler! !stenm!şt!r. 

Ver! toplama aracı olarak öğretmen adaylarının oluşturdukları problemler ve bunların 

çözümler!n! !çeren yazılı cevaplar kullanılmıştır. N!tel araştırma yöntemler!nden b!r! 

olan vaka çalışması, araştırmanın model! olarak bel!rlenm!şt!r. Araştırma sonunda elde 

ed!len ver!ler !çer!k anal!z! yöntem! !le anal!z ed!lm!şt!r. Araştırma sonucuna göre, 

başlangıçta öğretmen adaylarının küçük olan kesr! büyük olan kesre bölmey! !çeren 

problemler! oluşturmakta zorlandıkları görülürken; problemler! çözme konusunda !se 

çoğunlukla algor!tmalar kullanma eğ!l!m!nde oldukları tesp!t ed!lm!şt!r. Süreç sonunda 

öğretmen adaylarının oluşturdukları problem türler! çeş!tl!l!k yönünden zeng!nleşm!ş 

olup, bu problemler! çözerken algor!tma kullanmanın yanında farklı tems!l türler!n! 

sürece dah!l ett!kler! görülmekted!r. Bu durum matemat!k öğretmen adaylarının 

problem çözme stratej!ler!nde olumlu değ!ş!kl!kler!n olduğunu göstermekted!r. Ayrıca 

bu çalışmada öğretmen adaylarına çeş!tl! problem türler! ve buna bağlı olarak farklı 

çözüm stratej!ler!n! !çeren öğret!m uygulamaları sunmanın, onların matemat!ksel 

kavramları etk!l! b!r b!ç!mde anlamalarına katkı sağlayacağı vurgulanmaktadır.  
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3. YÖNTEM 

Bu bölümde araştırmanın p!lot çalışması, model!, çalışma grubu, ver! toplama araçları, 

ver! anal!z!, araştırmanın güven!rl!k ve geçerl!ğ! ve araştırmacının çalışmadak! rolü 

hakkında b!lg!ler yer almaktadır. 

3.1 Araştırmanın ModelZ 

Bu araştırmada, argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!k öğretmen adaylarının 

normal dağılım konusundak! akadem!k başarılarına ve matemat!ksel problem çözme 

becer!ler!ne olan etk!s!n!n !ncelenmes! amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda 

çalışmadak! alt problemlere cevap aramak !ç!n n!tel ve n!cel yaklaşımların b!rl!kte 

kullanıldığı karma araştırma desen! (M!xed Method Des!gn) kullanılmıştır. Karma 

araştırma yöntem!, 1980’l! yıllarının sonunda ve 1990’lı yıllarının hemen başında 

eğ!t!m, yönet!m, değerlend!rme, sağlık b!l!mler! ve sosyoloj! g!b! farklı alanların 

çalışmalarına dayanarak ortaya çıkmıştır. Bu yöntem, bell! büyüme ve gel!şme 

dönemler!nden geçerek bugünkü hal!ne ulaşmış olmakla b!rl!kte hâlâ gel!ş!m!n! 

sürdürmeye devam etmekted!r (Creswell ve Creswell, 2021). Karma yöntem, n!cel ve 

n!tel ver!ler!n bas!t b!r toplamından daha çok, bu ver!ler!n s!stemat!k olarak 

bütünleşt!r!lmes! ve anal!z!yle daha der!n b!r anlayış elde etmey! amaçlayan b!r 

metottur. Böylece karma yöntem, n!cel ve n!tel yöntem!n zayıf yönler!n! dengeleyerek 

daha kapsamlı ve güven!l!r sonuçlar elde etmey! amaçladığı !ç!n yen!l!kç! b!r yöntem 

olma özell!ğ! taşımaktadır. (Kara, 2023). L!teratür !ncelend!ğ!nde karma araştırmalara 

!l!şk!n b!rçok b!l!m adamı tarafından çeş!tl! tanımlamaların yapıldığı görülmekted!r. 

Newman ve Benz (1998)’!n tanımına göre karma araştırmalar araştırmacı !ç!n 

yöntem!n katı sınırlarını ortadan kaldırarak araştırmacıya esnekl!k, !çer!kle !lg!l! 

kapsamlılık ve sağlam sonuçlar sağlamaktadır. Johnson ve Onwuegbuz!e (2004) 

karma araştırma yöntemler!n!, araştırma problemler!ne daha gen!ş b!r perspekt!ften 

cevap vereb!lmem!z !ç!n n!tel ve n!cel yöntemler!n b!r arada kullanılması b!ç!m!nde 

tanımlamaktadır. Karma yöntem!n n!cel ve n!tel ver!ler!n b!rl!kte kullanılarak 

çalışmadak! eks!k kalan yönler!n tamamlanmasını sağlaması ve araştırmacıya esnek 

b!r çalışma !mkânı sunması, b!rçok b!l!m adamının tanımında !fade ed!lmekted!r 
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(Bryman, 2006; Creswell ve Plano Clark, 2017; Greene vd., 1989; Tashakkor! ve 

Teddl!e, 2010).  

Karma yöntem araştırmalarının uygulanmasına da!r l!teratür !ncelend!ğ!nde b!rçok 

b!l!m adamı tarafından farklı tasarımların !fade ed!ld!ğ! görülmekted!r. Bunlardan en 

çok b!l!nenler! ve güncel olanları Creswell ve Creswell (2021); Leech ve Onwuegbuz!e 

(2009); Morse (2003); Johnson ve Onwuegbuz!e (2004)’n!n çalışmalarında 

bel!rtt!kler! tasarımlardır. Bu tasarımların oluşturulmasında, çalışmanın n!tel ya da 

n!cel ağırlıkta olması, ver! toplamanın sıralı ya da eş zamanlı gerçekleşt!r!lmes! ve 

çalışmada kullanılan teor!n!n tümdengel!m ya da tümevarım özell!ğ! taşıması g!b! 

durumlar öneml! rol oynamaktadır (Bak! ve Gökçek, 2012; Barnes, 2019). Creswell 

ve Creswell (2021) karma yöntem desenler!n!; yakınsak desen, açıklayıcı sıralı desen 

ve keşfed!c! sıralı desen olmak üzere 3 temel desene ayırmaktadır.  

Corr!gan ve Onwuegbuz!e (2020)’ye göre karma yöntem!n aşamaları sırasıyla; 

çalışmanın amacının ve problem!n!n bel!rlenmes!, karma yaklaşıma uygun desen!n 

seç!lmes!, karma yöntem!n ve buna bağlı olan desen!n seç!lme neden!n!n ortaya 

koyulması, araştırma örneklem!n!n bel!rlenmes!, güven!rl!k ve geçerl!l!k çalışmasının 

yapılması, ver!ler!n toplanması, anal!z!, yorumlanması ve raporlanması olarak !fade 

ed!lmekted!r. Bu çalışmada öncel!kle karma araştırma sürec!n!n !lk aşaması gereğ!nce 

araştırmanın problem! ve buna bağlı olarak alt problemler! bel!rlenm!şt!r. B!r sonrak! 

aşamada araştırma problem!ne cevap aramak !ç!n karma yöntem araştırmasının uygun 

olup olmayacağı ve bu yöntem!n gerekl!l!ğ! konusunda eğ!t!m b!l!mler! ve matemat!k 

eğ!t!m! alanlarında uzman akadem!syenler!n görüşüne başvurulmuştur. Yapılan 

görüşmeler sonucunda n!tel ve n!cel ver!ler!n b!rleşt!r!lmes!n!n daha zeng!n ve 

bütüncül b!r bakış açısı sağlaması ve araştırma sorularına esnek ve yen!l!kç! yanıtlar 

sunması açısından karma araştırma yöntem!n!n kullanılmasına karar ver!lm!şt!r. Ayrıca 

desen olarak, ver! toplama sürec!ne !şlevsell!k kazandırması açısından öncel!kle genel 

eğ!l!mler! bel!rlemek !ç!n n!cel ver!ler!; daha sonra bu eğ!l!mler!n nedenler!n! ve 

bağlamını der!nlemes!ne anlayab!lmek !ç!n n!tel ver!ler! kullanmayı gerekt!ren b!r 

desen olan açıklayıcı sıralı desen!n araştırma desen! olarak çalışmada kullanılmasına 

karar ver!lm!şt!r. N!cel ver!lerdek! aydınlatılmamış kısımların anlaşılması ve n!cel 

ver!ler!n arka planında yatan sebepler! ortaya çıkarmak, açıklayıcı sıralı desen!n temel 
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amacıdır (Creswell ve Plano Clark, 2017). Bu amaç doğrultusunda araştırma 

sonucunda yer alan temel nedenler!n anlaşılması sağlanacaktır.  

Karma araştırma yöntem!n!n n!cel ve n!tel yöntemlere göre daha yen! olması sebeb!yle 

bu yaklaşımın kullanıldığı araştırmalar !ç!n ver! toplama araçları henüz yeter!nce 

gel!şt!r!lemem!şt!r (Newman ve Benz, 1998). Bu nedenle yapılan b!l!msel çalışmaların 

büyük çoğunluğunda n!tel ve n!cel ver! toplama araçlarını ayrı b!r b!ç!mde !çeren 

b!rden çok ölçme aracı kullanılmaktadır (Ürün!brah!moğlu, 2024). Bu çalışmada da 

n!cel ve n!tel ver!ler !ç!n ölçme araçları ayrı ayrı kullanılmıştır. 

Bu araştırmada argümantasyon temell! öğret!m!n akadem!k başarı ve matemat!ksel 

problem çözme becer!s!ne olan etk!s!n! kontrol etmek ve uygulanan öğret!m 

yöntem!yle bağımlı değ!şkenler arasında sebep sonuç !l!şk!s!n! ortaya koymak 

amaçlandığı !ç!n n!cel kısımda deneysel b!r model terc!h ed!lm!şt!r. Deneysel 

araştırmalar, sebep-sonuç !l!şk!s!n!n bel!rlenmes!nde ve gözlemlenmek !stenen 

durumların oluşturulmasında oldukça etk!l! b!r yöntemd!r (Fraenkel vd., 2012). Ayrıca 

bu araştırmalar kontrol ed!leb!l!r !şlemlerle b!rl!kte araştırmacıya net b!r tablo sunarak 

sonuçlar hakkında kes!n yorumlarda bulunma !mkânı tanımaktadır (Büyüköztürk vd., 

2015). Deneysel çalışmalar örneklem grubunun atama şekl!ne ve araştırmacının 

bağımsız değ!şken! man!püle etme durumuna göre; gerçek deneysel desen, yarı 

deneysel desen ve ön (zayıf) deneysel desen olmak üzere üçe ayrılmaktadır (Karasar, 

2024). Gerçek deneysel araştırmalarda katılımcılar rastgele atanırken; yarı deneysel 

araştırmalarda katılımcıların rastgele ataması gerçekleşt!r!lmez (Creswell ve Creswell, 

2021). Özell!kle eğ!t!m ve sosyal b!l!mler alanında gerçekleşt!r!len çalışmalarda 

b!rtakım et!k ve prat!k nedenlerden ötürü araştırmacılar tarafından sıklıkla yarı 

deneysel desen terc!h ed!lmekted!r (Campbell ve Stanley, 1963; Mertens, 2010). Yarı 

deneysel desen, katılımcıların yansız olarak seç!lmes!n!n zor olduğu durumlarda terc!h 

ed!lmes! gereken b!r modeld!r (Baştürk, 2014). Katılımcıların sınıflarının ün!vers!te 

tarafından önceden bel!rlenm!ş olması neden!yle araştırmada tam seçk!s!z atama 

yapılamamıştır. Bu nedenle araştırmanın n!cel boyutunda deneysel araştırma 

yöntemler!nden ön test-son test kontrol gruplu yarı deneysel desen terc!h ed!lm!şt!r. 
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Araştırmanın n!tel kısmında !se n!tel araştırma desenler!nden durum çalışması (case 

study) terc!h ed!lm!şt!r. Durum çalışmaları, sosyal b!l!mlerden !şletmeye kadar b!rçok 

alanda karmaşık ve bağlamsal yönden kapsamlı olayları anlayab!lmek !ç!n yaygın b!r 

b!ç!mde kullanılmaktadır (Merr!am, 2014). Durum çalışmalarında gözlem, görüşme 

ve doküman g!b! çeş!tl! ver! kaynakları kullanılarak der!nlemes!ne b!r anal!z 

yapılmaktadır (Baxter ve Jack, 2015; Creswell, 2013). Bu çalışmada öğretmen 

adaylarının akadem!k başarı test!nde verm!ş oldukları cevaplardak! tam olarak açık 

olmayan çözüm nedenler! !le !lg!l! yarı yapılandırılmış görüşme yapılmıştır. Ayrıca 

deney grubundak! matemat!k öğretmen adaylarının açık uçlu görüş formunda yer alan 

argümantasyon temell! öğret!m hakkındak! görüşler! !çer!k anal!z! !le !ncelenm!şt!r. 

3.2 Çalışma Grubu  

Bu araştırmanın örneklem!, 2023-2024 eğ!t!m-öğret!m yılında Kastamonu 

Ün!vers!tes! Eğ!t!m Fakültes! İlköğret!m Matemat!k Öğretmenl!ğ! L!sans Programının 

!k!nc! sınıfında bulunan 22 öğrenc!n!n katılım sağladığı 2/A sınıfı (kontrol grubu) ve 

25 öğrenc!n!n katılım sağladığı 2/B sınıfı (deney grubu) olmak üzere toplam 47 

öğretmen adayından oluşmaktadır. Katılımcılar, p!lot çalışmanın yapıldığı matemat!k 

öğretmen adaylarının b!r alt sınıfında öğren!m gören matemat!k öğretmen adaylarıdır. 

B!r araştırma !ç!n bel!rlenen evrenden ver! toplamak amacıyla tems!lc! b!r alt grup 

seçme sürec! “örnekleme” olarak !fade ed!lmekted!r (Büyüköztürk vd., 2015). 

Çalışmanın örneklem!n! bel!rlemek, b!l!msel araştırmaların en temel basamaklarından 

b!r!s!d!r (Fraenkel vd., 2012). Örnekleme yöntem!n! doğru b!r şek!lde bel!rlemek, 

çalışmanın güven!rl!ğ!, geçerl!ğ! ve genelleneb!l!rl!ğ! açısından oldukça öneml!d!r 

(Creswell ve Creswell, 2021). Örnekleme yöntemler! genel olarak olasılıklı (rastgele) 

ve olasılıksız (rastgele olmayan) örnekleme olacak şek!lde ı̇k! ana başlık altında 

!ncelenmekted!r (Teddl!e ve Yu, 2007). Bu çalışmada örneklem seç!m! !ç!n olasılıksız 

örnekleme yöntemler!nden b!r! olan amaçlı örnekleme yöntem! kullanılmıştır. Amaçlı 

örneklemede, araştırmacı önceden bel!rled!ğ! kr!terlere göre araştırmanın amacına 

uygun en !deal katılımcıları seçme fırsatını elde eder (Creswell ve Plano Clark, 2017; 

Patton, 2015). Bu bağlamda normal dağılım konusunun İlköğret!m Matemat!k 

Öğretmenl!ğ! L!sans Programı’nda okutulan “Olasılık ve İstat!st!k” ders! kapsamında 

yer almasından dolayı, çalışmanın örneklem!n! amaçlı örneklem grubu olarak 
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Kastamonu Ün!vers!tes! Eğ!t!m Fakültes!’nde !k!nc! sınıfta öğren!m gören !lköğret!m 

matemat!k öğretmen adayları oluşturmaktadır. Bu seç!m, çalışmanın odak noktasında 

yer alan ı̇lköğret!m matemat!k öğretmen adaylarının normal dağılım konusundak! 

akadem!k başarılarını ve matemat!ksel problem çözme becer!ler!n! der!nlemes!ne 

!ncelemeye !mkân tanımaktadır. Amaçlı örnekleme sayes!nde kapsamlı b!r !nceleme 

yapmak !ç!n gerekl! olan n!tel!kl! ver!ler elde ed!lerek araştırmanın güven!rl!ğ! 

artmaktadır (Sandelowsk!, 1995).  

Araştırmanın çalışma grubu, deney grubunda 17 kız, 5 erkek; kontrol grubuda !se 22 

kız ve 3 erkek olmak üzere toplam 47 !lköğret!m matemat!k öğretmen adayından 

oluşmaktadır. Matemat!k öğretmen adaylarının mevcut şubeler! l!sans programına !lk 

kaydoldukları zaman soy !s!mler!n!n baş harfler!n!n sırası gözet!lerek eş!t sayıda !k! 

grup olacak şek!lde oluşturulmuştur. Öğrenc!ler!n l!sans programı yerleşme 

puanlarının b!rb!r!ne çok yakın olması neden!yle her !k! grubun matemat!ksel b!lg! 

açısından b!rb!r!ne denk sev!yede oldukları düşünülmüştür. Ayrıca her !k! gruba 

uygulanan Akadem!k Başarı Ön Test sonuçları da grupların b!rb!r!ne denk olduklarını 

göstermekted!r. 

Çalışma kapsamında gruplardan hang!s!n!n deney grubu, hang!s!n!n kontrol grubu 

olacağı rastgele bel!rlenm!şt!r. Buna göre kontrol grubu öğrenc!ler! A şubes!nde, deney 

grubu öğrenc!ler! !se B şubes!nde yer almaktadır. Araştırma et!ğ! gereğ!, araştırmada 

yer alan öğrenc!ler!n !s!mler! g!zl! tutularak deney grubu öğrenc!ler!n!n adları D1, D2, 

D3, D4… şekl!nde; kontrol grubu öğrenc!ler!n!n adları !se K1, K2, K3, K4… şekl!nde 

kodlanmıştır. 

Katılımcıların normal dağılım konusundak! kavramsal anlamlarını !ncelemek !ç!n her 

!k! gruptan olacak şek!lde toplam 7 matemat!k öğretmen adayı seç!lerek görüşme 

gerçekleşt!r!lm!şt!r. Öğrenc!ler seç!l!rken Akadem!k Başarı Son Testte yer alan 

sorulara cevap kağıdında verd!kler! !fadeler göz önünde bulundurulmuştur. 

3.3 VerZ Toplama Araçları 

Araştırmada ver! toplama araçları olarak; Akadem!k Başarı Ön Test ve Son Test!, 

Normal Dağılım Problem Çözme Becer!s! Test!, Görüş Formu ve yarı yapılandırılmış 
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görüşme ver!ler! kullanılmıştır. Ver! toplama araçlarından olan Normal Dağılım Başarı 

Test!, her !k! grupta da hem ön test hem de son test olarak uygulanmıştır. Ver! toplama 

araçlarının hang! gruba ne şek!lde uygulandığı aşağıdak! tabloda !fade ed!lmekted!r.  

Tablo 3.1 Verq toplama araçlarının uygulanış bqçqmq 

VerZ Toplama Aracı Grup 

Uygulama 

Durumları 

Akadem!k Başarı Test! 

Deney ve 

Kontrol Ön Test-Son Test 

Normal Dağılım Problem Çözme 

Becer! Test! 

Deney ve 

Kontrol Son Test 

Görüş Formu Deney Son Test 

Yarı Yapılandırılmış Görüşme 

Deney ve 

Kontrol Son Test 

 

3.3.1 Normal Dağılım Başarı TestZ 

Argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!k öğretmen adaylarının normal dağılım 

konusundak! akadem!k başarılarına olan etk!s!n! ölçmek !ç!n ön test ve son test olarak 

uygulanmak üzere 15 sorudan oluşan başarı test! hazırlanmıştır. Test soruları, normal 

dağılım konusuna yönel!k olarak “Olasılık ve İstat!st!k” ders! !ç!n ün!vers!teler!n 

AKTS (Avrupa Kred! Transfer S!stem!) kapsamında bel!rlem!ş olduğu kazanımlar 

!ncelenerek oluşturulmuştur. Başarı test! hazırlanırken açık uçlu sorular kullanılmıştır. 

Açık uçlu sorular, katılımcıların kend! !fadeler!n! kullanarak çalışmaya daha kapsamlı 

ve detaylı b!lg!ler sunmalarına !mkân tanımaktadır (Baburajan vd., 2021). Açık uçlu 

yaklaşımla b!rl!kte araştırmaya katılan öğrenc!ler!n cevaplarında, soruları nasıl 

anladıkları ve cevaplarını oluştururken ne düşündükler! hakkında öneml! b!lg!ler elde 

ed!leb!l!r (E. S!nger ve Couper, 2017). Ayrıca açık uçlu sorular, kapalı uçlu sorulara 
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göre katılımcıları daha d!kkatl! düşünmeye teşv!k etmekte ve sorunun çözümü !ç!n 

daha fazla b!l!şsel çaba harcamayı gerekt!rmekted!r (Braun ve Clarke, 2019).  

Normal dağılım başarı test!nde yer alan soruların puanlamasını !çeren ölçütler uzman 

görüşler! doğrultusunda alanyazındak! bazı örneklerden faydalanılarak 

oluşturulmuştur (Çel!k Arslan, 2021; Korkmaz, 2020). Tablo 3.2’de yer alan bu 

ölçütler kapsamında öğrenc! cevapları değerlend!r!lerek n!cel ver! anal!z! 

gerçekleşt!r!lm!şt!r.  

Tablo 3.2 Ön test ve Son Test Analqzq Rubrqğq 

Puan 
Değer! Açıklama 

2 puan Mantıksal ve matemat!ksel açıdan tam ve doğru !şlemler 
yapılarak doğru sonuca ulaşılmış. 

1 puan Doğru cevaba çok yaklaşmış ya da kısmen doğru cevaplar vererek 
sonucu yanlış bulmuş. 

0 puan 
Soru boş bırakılmış ya da soru !le alakasız tamamen yanlış 
cevaplar ver!lm!ş. 

 

Testte yer alan soruların hazırlanmasında Normal Dağılım konusuyla alakalı b!rçok 

k!tap, tez ve !nternet s!tes!nden faydalanılmıştır (Akden!z, 2022; Dem!r, 2016; Elmas 

Baydar, 2023; Güven vd., 2023; N;cel Ver;ler; Gösterme ve Karşılaştırma, 2023; 

Olasılık ve İstat;st;k Konu Anlatım ve Soru Çözüm V;deoları, 2023). Bu kaynaklarda 

yer alan sorular ve etk!nl!kler!n çoğunluğu araştırmanın amacına uygun olacak şek!lde 

çoğunlukla uyarlanmış, bazı sorular !se doğrudan kullanılmıştır. Çalışmada ele alınan 

kazanımlar doğrultusunda sorular oluşturulurken, her b!r sorunun açık ve anlaşılır b!r 

şek!lde !fade ed!lm!ş olmasına ve soruların herkes tarafından aynı anlamı !fade edecek 

şek!lde hazırlanmasına özen göster!lm!şt!r. Test hazırlandıktan sonra p!lot çalışmanın 

yapıldığı gruba test! uygulamadan önce üç uzmandan test!n kapsamı, !çer!ğ!, sev!yes! 

ve anlaşılab!l!rl!ğ! hususunda görüş alınmıştır. Uzman görüşler! d!kkate alınarak 

gerekl! değ!ş!kl!kler yapılmış ve testte 15 soru yer alacak şek!lde p!lot uygulamanın 

gerçekleşt!r!ld!ğ! deney ve kontrol grubundak! toplam 37 matemat!k öğretmen adayına 

öğret!m etk!nl!kler!n!n b!t!m!nde başarı test! uygulanmıştır. Bu uygulama sonunda elde 



 94 

ed!len ver!ler doğrultusunda normal dağılım başarı test!n!n geçerl!k ve güven!rl!ğ! test 

ed!lerek testten çıkarılması ya da değ!şt!r!lmes! gerekl! olan maddelerle !lg!l! uzman 

görüşü alınarak test!n son hal!n!n nasıl olacağına karar ver!lm!şt!r.  

P!lot çalışma sonunda normal dağılım başarı test! !ç!n her b!r öğrenc!n!n toplam puanı 

hesaplanmıştır. Hesaplanan toplam puanlar büyükten küçüğe doğru sıralanarak 10 

öğrenc! (toplam aday sayısının yaklaşık olarak %27’s!) üst grup, 17 öğrenc! orta grup 

ve 10 öğrenc! (toplam aday sayısının yaklaşık olarak %27’s!) alt grup olmak üzere 

öğrenc!ler üç farklı gruba ayrılmıştır. Oluşturulan gruplara göre test!n madde ayırt 

ed!c!l!k ve madde güçlük !ndeksler! hesaplanmıştır.  

Madde güçlük !ndeks!, b!r test maddes!n!n zorluk dereces!n! bel!rlemek !ç!n 

kullanılmaktadır. Madde güçlük !ndeks!n!n düşük çıkması o sorunun zor olduğunu 

göster!rken, bu !ndeks!n yüksek çıkması !se sorunun kolay olduğunu !fade etmekted!r 

(Sharma, 2021). Madde ayırt ed!c!l!k !ndeks! (madde ayırıcılık gücü), b!r test 

maddes!n!n yüksek başarı gösteren öğrenc!ler! düşük başarı gösteren öğrenc!lerden 

ayırt etme dereces!d!r (Crocker ve Alg!na, 1986). Madde ayırt ed!c!l!k !ndeks! 

bağlamında !y! b!r test maddes!, test!n genel!nde yüksek puan alan öğrenc!ler!n soruyu 

doğru yanıtlama olasılığının, düşük puan alan öğrenc!lere göre daha yüksek olduğu 

madded!r (N!tko, 2001).  

Açık uçlu soruların madde güçlük ve madde ayırt ed!c!l!k !ndeksler! hesaplanırken 

aşağıdak! formül d!kkate alınmıştır (Bayrakçeken, 2008).  

 

𝑃 =
𝐴𝑙𝑡	𝑔𝑟𝑢𝑝	𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚	𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 + 	Ü𝑠𝑡	𝑔𝑟𝑢𝑝	𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚	𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤

(𝐴𝑙𝑡	𝑔𝑟𝑢𝑝	𝑘𝑖ş𝑖	𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 + Ü𝑠𝑡	𝑔𝑟𝑢𝑝	𝑘𝑖ş𝑖	𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤) × 𝑀𝑎𝑑𝑑𝑒𝑦𝑒	𝑎𝑖𝑡	𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚	𝑝𝑢𝑎𝑛
 

 

 

𝐷 =
𝐴𝑙𝑡	𝑔𝑟𝑢𝑝	𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚	𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤 − 	Ü𝑠𝑡	𝑔𝑟𝑢𝑝	𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚	𝑝𝑢𝑎𝑛𝚤

𝐴𝑙𝑡	𝑔𝑟𝑢𝑝	𝑦𝑎	𝑑	ü𝑠𝑡	𝑔𝑟𝑢𝑝	𝑘𝑖ş𝑖	𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 × 𝑀𝑎𝑑𝑑𝑒𝑦𝑒	𝑎𝑖𝑡	𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚	𝑝𝑢𝑎𝑛
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P: Madde güçlük !ndeks!n! ve D: Madde ayırt ed!c!l!k !ndeks!n! 
bel!rtmekted!r. 

 

 Örneğ!n 1. soru !ç!n madde güçlük !ndeks! ve madde ayırt ed!c!l!k !ndeks!, 

												𝑃 =
(10 + 5)

(10 + 10) × 2
=
15

40
= 0,375 

 

 

𝐷 =
(10 − 5)

10 × 2
=
5

20
= 0,25 

şekl!nde hesaplanmıştır. 

Madde güçlük !ndeks!, her b!r maddeye karşılık gelen puanların maddeler üzer!ndek! 

dağılımını 0 !le 1 arasında bet!mleyen b!r değerd!r (Baykul, 2024). Genel olarak b!r 

maddeye a!t madde güçlük !ndeks! değer!n!n 0,5 olması beklenmekle beraber, ölçme 

aracında yer alan maddeler!n her b!r!n!n güçlük !ndeks!n!n 0,5 olarak hazırlanması 

terc!h ed!lmeyen b!r durumdur. Ölçme aracına kolay, orta güçlükte ve zor maddeler 

serp!şt!r!lerek testtek! ortalama güçlüğün 0,5 değer!ne yaklaşması !le ölçme aracının 

hazırlanması konusunda daha !deal b!r sonuç elde ed!leceğ! !fade ed!lmekted!r 

(Hasançeb! vd., 2020). Madde güçlük !ndeks!ne bağlı olarak yapılan sınıflandırmalar 

Tablo 3.3’ te !fade ed!lmekted!r (Hasançeb! vd., 2020). 

Tablo 3.3 Madde güçlük qndeksq değerlerqnqn sınıflandırılması 

Madde Güçlük İndeksZ MaddenZn NZtelZğZ 

0,29 ve altı Zor 

0,30-0,49 arası Orta güçlükte 

0,50-0,69 arası Kolay 

0,70-1,00 arası Çok kolay 

 

Madde ayırt ed!c!l!k !ndeks!; -1,00 !le +1,00 değerler! arasında yer almaktadır (Crocker 

ve Alg!na, 1986). Madde ayırt ed!c!l!k !ndeks!n!n negat!f b!r değer alması ters ayırt 

ed!c!l!k olarak adlandırılmaktadır. Bu durum madde anal!z! !ç!n c!dd! b!r problem 
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oluşturmaktadır (N!tko ve Brookhart, 2007). Madde ayırt ed!c!l!k !ndeks!ne bağlı 

olarak yapılan sınıflandırmalar Tablo 3.4’te !fade ed!lmekted!r (Hasançeb! vd., 2020). 

Tablo 3.4 Madde ayırt edqcqlqk qndeksq değerlerqnqn sınıflandırılması 

Madde Ayırt EdZcZlZk İndeksZ MaddenZn NZtelZğZ 

0,40 ve üzer! Çok !y! madde 

0,30-0,39 arası Yeter!nce !y! fakat !sten!rse gel!şt!r!leb!l!r 

0,20-0,29 arası Düzelt!lmes! ve gel!şt!r!lmes! gerek!r 

0,19 ve altı Çok zayıf, mutlaka testten çıkarılmalı 

 

Normal dağılım başarı test!ne a!t her b!r madden!n madde güçlük ve madde ayırt 

ed!c!l!k !ndeksler! Tablo 3.5’te yer almaktadır. 

Tablo 3.5 Normal dağılım başarı testqnde yer alan maddelere aqt güçlük ve ayırt edqcqlqk 
qndeksq 

Sorular P Değerlend.rme D Değerlend.rme 

S1 0,375 Orta Güçlükte 0,25 Düzelt6lmes6 ve gel6şt6r6lmes6 gerek6r  

S2 0,525 Kolay 0,75 Çok 6y6 madde  

S3 0,625 Kolay 0,75 Çok 6y6 madde  

S4 0,425 Orta Güçlükte 0,75 Çok 6y6 madde  

S5  0,25 Zor 0,20 Düzelt6lmes6 ve gel6şt6r6lmes6 gerek6r  

S6 0,075 Zor 0,15 Çok zayıf mutlaka çıkarılmalı  

S7 0,625 Kolay 0,25 Düzelt6lmes6 ve gel6şt6r6lmes6 gerek6r  

S8 0,60 Kolay 0,20 Düzelt6lmes6 ve gel6şt6r6lmes6 gerek6r  

S9 0,625 Kolay 0,55 Çok 6y6 madde  

S10 0,50 Kolay 0,80 Çok 6y6 madde  

S11 0,575 Kolay 0,65 Çok 6y6 madde  

S12 0,525 Kolay 0,65 Çok 6y6 madde  

S13 0,525 Kolay 0,85 Çok 6y6 madde  

S14  0,625 Kolay 0,15 Çok zayıf, mutlaka testten çıkarılmalı 

S15 0,475 Orta Güçlükte 0,85 Çok 6y6 madde  
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B!r testte yer alan soruların madde güçlük !ndeks!n!n 0,20 !le 0,80 arasında ve bu 

sorulara a!t madde ayırt ed!c!l!k !ndeks!n!n !se 0,30’dan büyük olması arzu ed!len b!r 

durumdur (Bayrakçeken, 2008).  Yapılan madde anal!z! sonucunda 14. sorunun madde 

güçlük !ndeks! değer!n!n 0,19’dan küçük olması neden!yle (çok zayıf, mutlaka testten 

çıkarılmalı) bu madde testten çıkarılmıştır. Ayrıca tek b!r soru köküne bağlı olan 

beş!nc!, altıncı, yed!nc! ve sek!z!nc! sorularının madde ayırt ed!c!l!k !ndeks! 

değerler!n!n düşük olması neden!yle bu sorular herhang! b!r düzeltme yapılmadan 

testten çıkarılmıştır. Bunun yer!ne uzmanlardan alınan görüşler doğrultusunda, normal 

dağılım eğr!s!n!n altında kalan alanı !ntegralle yorumlamayı !çeren b!r soru ve normal 

dağılımın kavramsal anlamına yönel!k sorgulama !çeren farklı b!r soru olmak üzere 

teste !k! soru eklenm!şt!r. Böylece normal dağılım başarı test!n!n 12 sorudan 

oluşmasına karar ver!lm!şt!r. Ayrıca p!lot çalışma sonucunda test!n uygulama süres! 1 

saat olarak bel!rlenm!şt!r. 

Puanlayıcılar arasındak! güven!rl!ğ! tesp!t etmek amacıyla normal dağılım başarı 

test!nde katılımcıların verm!ş oldukları yanıtlar b!rb!r!nden bağımsız !k! araştırmacı 

tarafından puanlanarak her b!r soru !ç!n Cohen Kappa katsayısı hesaplanmıştır. Bu 

katsayı !k! puanlayıcının kategor!k (nom!nal) ver! sınıflandırmaları arasındak! uyumu 

ölçen !stat!ksel b!r katsayıdır (Cohen, 1960). Cohen Kappa katsayısı, araştırmacılar 

arasında tesadüf! olarak gerçekleşecek anlaşmanın ortaya çıkmasını engelleyerek 

gerçek uyumu ölçmey! amaçlamaktadır (Munoz ve Bangd!wala, 1997). Bu katsayısı -

1 !le +1 arasında değer almaktadır (Bıkmaz B!lgen ve Doğan, 2017). Cohen Kappa 

katsayısı hesaplanırken aşağıdak! formül d!kkate alınmaktadır (Cohen, 1960): 

κ =
𝑃!"	𝑃$	
1 − 𝑃$	

 

 

 𝑃!	: Gözlenen uyum oranı,  𝑃$	: Beklenen tesadüf! uyum oranı 

 

 Cohen Kappa katsayısını yorumlamak !ç!n Tablo 3.6’da ver!len uyum düzeyler! 

kullanmaktadır (Land!s ve Koch, 1977). 
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 Tablo 3.6 Cohen Kappa Katsayısını yorumlamaya qlqşkqn değer aralıkları 

Kappa Katsayısı Uyumun SevZyesZ 

0,00 Zayıf 

0,00-0,20 Önems!z 

0,21-0,40 Düşük 

0,41-0,60 Orta  

0,61-0,80 İy!  

0,81-1,00 Mükemmel yakın 

 

Normal dağılım başarı test! !ç!n SPSS programında hesaplanan Kappa katsayısı 0,88 

çıkmış olup, puanlayıcılar arasındak! uyumun sev!yes!n!n !se “mükemmele yakın” 

düzeyde olduğu saptanmıştır. Test!n güven!rl!ğ! kapsamında !ç tutarlılığını ölçmek !ç!n 

de Cronbach alfa katsayısı hesaplanmıştır. Testten çıkarılan ve teste eklenen 

maddelerle b!rl!kte toplam 12 sorudan oluşan normal dağılım akadem!k başarı test!n!n 

Cronbach alfa katsayısı 0,756 olarak bulunmuştur. Bu değer göz önünde 

bulundurulduğunda test!n güven!l!r olduğu söylemek mümkündür (Büyüköztürk vd., 

2015; Kl!ne, 2013). 

3.3.2 Normal Dağılım Problem Çözme BecerZ TestZ 

Argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!k öğretmen adaylarının problem çözme 

becer!ler!ne olan etk!s!n! ölçmek !ç!n 8 sorudan oluşan normal dağılım problem çözme 

becer! test! hazırlanmıştır. Normal dağılım problem çözme becer! test!, açık uçlu 

maddelerden oluşacak şek!lde, normal dağılım başarı test!n!n hazırlandığı 

kaynaklardan faydalanılarak hazırlanmıştır. Normal dağılım problem çözme becer! 

test!ndek! maddeler!n puanlaması !ç!n Özmen Hızarcıoğlu (2013) tarafından 

gel!şt!r!len derecel! puanlama anahtarı (rubr!k) kullanılmıştır. Bu rubr!k EK E’de 

göster!lmekted!r. Özmen Hızarcıoğlu (2013), bu rubr!ğ! oluştururken esas !t!bar! !le 

Polya (1957)’nın problem çözme sürec!ndek! dört aşamasını d!kkate almıştır.  Problem 

çözmen!n !lk basamağı olan problem! anlama kısmı bu rubr!kte “problem!n özet!n! 

yapma” ve “problemde ver!lenler! ve !sten!len! yazma” durumlarını !çermekted!r. 

İk!nc! basamak olan çözüm planını oluşturma kısmında, problemde ver!lenler dışında 
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çözüm !ç!n gereken b!lg!ler!n yazılma dereces! sev!ye olarak bell! b!r puana karşılık 

gelecek şek!lde rubr!kte yer almıştır. Üçüncü basamak olan çözüm planını uygulama 

basamağında, çözüme ulaşmadak! hata sev!yeler! d!kkate alınmıştır. Dördüncü 

basamakta !se öğrenc!n!n bulmuş olduğu sonucun sağlamasını yapma ve yorumlama 

süreçler! değerlend!r!lerek buna karşılık b!r puan ver!lecekt!r. Her b!r basamak !ç!n 

bel!rlenen ölçütler doğrultusunda b!r basamakta en fazla 4 puan, en az 0 puan olacak 

şek!lde değerlend!rme yapılacaktır. Bu bağlamda b!r soruda alınab!lecek en yüksek 

puan 20 !ken, en düşük puan 0 olarak bel!rlenm!şt!r.  

Normal dağılım problem çözme becer! test!, normal dağılım konusunda bel!rlenen 

kazanımlar doğrultusunda ı̇lg!l! kaynaklar yardımıyla hazırlandıktan sonra kapsam, 

!çer!k ve sev!ye bakımından üç uzmanın !ncelemes!ne sunulmuştur. Uzmanların 

bel!rtt!kler! kısımlardak! görüşler! d!kkate alınarak gerekl! düzeltmeler yapılmış ve 

p!lot çalışma kapsamında yer alan 37 matemat!k öğretmen adayına öğret!m 

etk!nl!kler!n!n b!t!m!nde uygulanmıştır. Uygulama sonunda elde ed!len ver!ler 

doğrultusunda normal dağılım başarı test!nde uygulandığı g!b! her b!r madde !ç!n 

madde güçlük !ndeks! ve madde ayırt ed!c!l!k !ndeks! hesaplanmıştır.  

Normal dağılım problem çözme becer! test!ne a!t olan madde güçlük ve madde ayırt 

ed!c! !ndeksler! Tablo 3.7’de yer almaktadır.  

Tablo 3.7 Normal dağılım problem çözme becerq testqnde yer alan maddelere aqt madde 
güçlük ve ayırt edqcqlqk qndeksq 

Sorular P DeğerlendZrme D DeğerlendZrme 

S1 0,337 Orta Güçlükte 0.175 Çok zayıf mutlaka çıkarılmalı  

S2 0,277 Zor 0.405 Çok 6y6 madde  

S3 0,207 Zor 0.315 Yeter6nce 6y6 fakat 6sten6rse gel6şt6r6leb6l6r 

S4 0,275 Zor 0.3 Yeter6nce 6y6 fakat 6sten6rse gel6şt6r6leb6l6r 

S5  0,287 Zor 0.305 Yeter6nce 6y6 fakat 6sten6rse gel6şt6r6leb6l6r 

S6 0,267 Zor 0.305 Yeter6nce 6y6 fakat 6sten6rse gel6şt6r6leb6l6r 

S7  0,29 Zor 0.31 Yeter6nce 6y6 fakat 6sten6rse gel6şt6r6leb6l6r 

S8 0,412 Orta Güçlükte 0.075 Çok zayıf mutlaka çıkarılmalı  

P: Madde güçlük qndeksqnq ve D: Madde ayırt edqcqlqk qndeksqnq belqrtmektedqr. 
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Madde güçlük !ndeks! ve madde ayırt ed!c!l!k !ndeks! hesaplamalarına göre 1. ve 8. 

soruların ayırt ed!c!l!k !ndeksler! 0,19’dan küçük oldukları !ç!n (çok zayıf, mutlaka 

testten çıkarılmalı) bu maddeler testten çıkarılmıştır. Ger! kalan altı problem!n madde 

ayırt ed!c!l!k !ndeksler! !ncelend!ğ!nde; problemler!n 5 tanes!n!n ayırt ed!c!l!k 

yönünden yeter!nce !y! olduğu, 1 tanes!n!n !se çok !y! madde olduğu görülmekted!r. 

Bu problemler!n madde güçlük !ndeksler! !ncelend!ğ!nde testte kalan altı madden!n de 

güçlük yönünden “zor” soru n!tel!ğ! taşıdıkları tabloda bel!rt!lm!şt!r. Bu maddeler!n 

hesaplamalar sonucunda “zor” olarak n!telend!r!lmes!n!n temel sebeb!, katılımcıların 

tamamına yakınının rubr!kte yer alan “problem!n sonucunu kontrol etme” basamağı 

!ç!n cevaplarında herhang! b!r somut !fadeler!n!n yer almaması göster!leb!l!r. Bu 

nedenle her b!r maddeden en çok 20 puan alınab!lecekken, bu basamağın 

atlanmasından dolayı katılımcıların neredeyse tamamı her b!r maddeden en fazla 16 

puan almışlardır. Dolayısıyla madde güçlük !ndeks! hesaplamaları bu nedenden ötürü 

0.29’un altındak! değerler! gösterm!şt!r. 

P!lot çalışma kapsamında etk!nl!kler!n sonunda yapılan testte anlaşılmayan soruların 

tesp!t!n!n yapılması ve test!n uygulama süres!n!n bel!rlenmes!, test!n geçerl!ğ!n! 

artırma açısından oldukça öneml!d!r. P!lot uygulamayla b!rl!kte katılımcıların zaman 

yönet!m! konusunda yaşadıkları sorunlar anal!z ed!lerek esas çalışma !ç!n !deal sınav 

süres!ne !l!şk!n düzenleme yapılab!lmekted!r. Böylece daha geçerl! b!r test!n ortaya 

çıkması mümkün olab!lecekt!r (Bachman, 2004). P!lot çalışma sonunda yapılan 

normal dağılım problem çözme becer! test! !le, katılımcıların sorulara cevap verme 

süres! !ç!n 60 dak!kalık b!r süren!n yeterl! olacağı gözlemlenm!şt!r. Ayrıca 

problemlerde anlam karmaşasına yol açtığı gözlenen bazı !fadeler uzman görüşüyle 

düzelt!lm!şt!r. Test!n güven!rl!ğ! kapsamında, !ç tutarlılığını ölçmek !ç!n Cronbach alfa 

güven!rl!k anal!z! yapılmıştır. Teste yer alan !k! problem!n çıkarılmasıyla b!rl!kte 

toplam 6 problemden oluşan normal dağılım problem çözme becer! test!n!n Cronbach 

alfa katsayısı 0,714 olarak hesaplanmıştır. Bu değer göz önünde bulundurulduğunda 

test!n güven!l!r olduğu söyleneb!l!r (Büyüköztürk vd., 2015; Kl!ne, 2013).  
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3.3.3 Görüş Formu 

Deney grubundak! matemat!k öğretmen adaylarının argümantasyon temell! öğret!m 

hakkındak! düşünce ve tecrübeler!n! bel!rlemek amacıyla üç akadem!syen!n uzman 

görüşü alınarak gel!şt!r!len görüş formu, bu araştırmanın n!tel ver! toplama 

araçlarından b!r!s!n! oluşturmaktadır. Görüş formları, araştırma sürec!ne !l!şk!n 

soruları katılımcıların kend! !fadeler!yle cevaplamalarına !mkân tanımaktadır. Bu tür 

formlar araştırma !ç!n daha kapsamlı n!tel ver!ler!n toplanmasını sağlayarak 

katılımcıların duygularını, düşünceler!n! ve tecrübeler!n! açık b!r b!ç!mde !fade 

etmeler!n! sağlamaktadır (Bryman, 2016). Ayrıca açık uçlu sorular, araştırmacı !ç!n 

öngörülmeyen bazı f!k!r ve bakış açılarını ortaya çıkarma !mkânı sunmaktadır. 

Böylece araştırmada kapsamlı ve beklenmed!k perspekt!fler elde ed!leb!lmekted!r 

(Merr!am ve T!sdell, 2016). Toplam beş açık uçlu sorudan oluşan bu form, 

uygulamaların b!t!m!nde deney grubundak! matemat!k öğretmen adaylarına 

uygulanarak; onların argümantasyon temell! matemat!k öğret!m!n!n ver!ml!l!ğ!, bu 

yöntem!n öğreten ve öğrenen açısından avantajları ve dezavantajları, yapılan 

uygulamanın öğretmenl!k eğ!t!mler!ne olan katkıları ve argümantasyon temell! 

öğret!m!n matemat!k ya da geometr! konularının hang!ler!n!n öğret!m!nde daha etk!l! 

olacağı g!b! konularda görüşler! bel!rlenmeye çalışılmıştır. Deney grubu !ç!n 

hazırlanan görüş formuna b!r katılımcının verd!ğ! cevaplara a!t örnek Ek F’de 

sunulmuştur. 

3.3.4 Yarı Yapılandırılmış Görüşme 

Görüşme, araştırmacı tarafından sözlü !let!ş!m yoluyla genell!kle yüz yüze yapılarak 

ver!ler!n elde ed!ld!ğ! b!r yöntemd!r (Karasar, 2024). Yapılandırılmış, yarı 

yapılandırılmış ve yapılandırılmamış görüşme (mülakat) olmak üzere üç farklı 

b!ç!mde uygulanab!lmekted!r (Alıcı, 2024; Çepn!, 2010). Yapılandırılmış 

görüşmelerde katılımcılara yönlend!r!lecek sorular araştırmacı tarafından önceden 

bel!rlenmekte b!rl!kte, görüşme esnasında bel!rlenen soruların dışına çıkılmaz. Yarı 

yapılandırılmış görüşmelerde !se y!ne aynı şek!lde katılımcılara sorulacak sorular 

araştırmacı tarafından önceden bel!rlenmekle beraber, görüşme esnasında araştırmanın 

amacı doğrultusunda katılımcılara ek sorular sorulab!l!r ya da soruların sırası 
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değ!şt!r!leb!l!r. Böylece katılımcıların cevaplarına esnek b!r şek!lde yaklaşarak 

araştırmanın gerekl! görülen yerlerde der!nleşmes! sağlanab!l!r. Yapılandırılmamış 

görüşmelerde !se katılımcılara sorulacak sorular önceden hazırlanmaz. Araştırmacı, 

katılımcılara görüşmen!n amacından bahsederek görüşmeye katılan k!ş!lerden 

araştırmak !sted!ğ! konu hakkındak! düşünceler!n! bel!rtmeler!n! !ster (Bryman, 2016; 

Creswell ve Poth, 2018; Merr!am ve T!sdell, 2016). Özell!kle yarı yapılandırılmış 

görüşme, araştırmacıya der!nlemes!ne b!lg! sağlama ve esnek b!r yapıya sah!p olma 

özell!ğ!nden dolayı ps!koloj!, eğ!t!m b!l!mler!, sağlık b!l!mler! ve sosyal b!l!mler g!b! 

b!rçok alanda yaygın b!r b!ç!mde kullanılmaktadır (Creswell ve Creswell, 2021). Bu 

çalışmada deney grubu ve kontrol grubunda gerçekleşt!r!len öğret!m etk!nl!kler!n!n 

öğrenc!ler!n normal dağılım konusuyla !lg!l! kavramsal anlayışlarına olan etk!s!n! 

bel!rlemek amacıyla Akadem!k Başarı Son test!nde yer alan bazı soruların çözümler! 

üzer!ne görüşmeler yapmak !ç!n deney ve kontrol grubunda yer alan toplam 7 

matemat!k öğretmen adayı amaçlı örnekleme yoluyla seç!lm!şt!r. Öğrenc! seç!m!nde 

gönüllülük esasına dayalı olarak farklı başarı sev!yes!nden öğrenc!ler!n olmasına 

d!kkat ed!lm!şt!r. Görüşmelerde öğretmen adaylarına yönelt!lmek !stenen sorular, 

başarı test!ndek! çözümler!n !ncelenmes! sonucunda bel!rlenen sorulardan 

oluşmaktadır. Öğretmen adaylarının başarı test!nde verm!ş oldukları cevaplar 

araştırmacı tarafından !ncelenerek ve s!stemat!k olarak yapılan hatalar not alınarak 

!lg!l! soruların görüşmeye dah!l ed!leceğ!ne karar ver!lm!şt!r. Görüşme sorularının 

hazırlanması ve uygulanmasında yönlend!r!c! sorulardan kaçınmak gerekmekted!r. 

Yönlend!r!c! sorular katılımcıları etk!leyerek vermek !sted!kler! cevapların 

değ!şmes!ne yol açacaktır. Görüşme esnasında kullanılacak etk!l! soru sormaya !l!şk!n 

bazı örnekler aşağıda ver!lm!şt!r (Mack vd., 2005):  

• ". . . ded!ğ!n!zde ney! kasted!yorsunuz?" 

• "Neden bu şek!lde düşünüyorsunuz?" 

• "Bu nasıl oldu?" 

• "Sonra ne oldu?" 

• "Bana daha fazla açıklama yapab!l!r m!s!n!z?" 
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• "Lütfen daha detaylı açıklayab!l!r m!s!n!z?" 

• "X'! anladığımdan em!n değ!l!m. Bunu bana açıklayab!l!r m!s!n!z?" 

• "… !le nasıl başa çıktınız?" 

• "… s!z! nasıl etk!led!?" 

• "Bana x'e b!r örnek vereb!l!r m!s!n!z?" 

Bu örnekler!n d!kkate alınmasıyla b!rl!kte hazırlanan görüşme sorularına !l!şk!n uzman 

görüşü alınarak sorulara son şekl! ver!lm!şt!r. Görüşmede yer alan sorular öğretmen 

adaylarına bell! b!r sıra dah!l!nde yönelt!lmekle beraber, yarı yapılandırılmış 

görüşmeler!n esnek yapısı gereğ! yönelt!len soruların sıralarının gerekt!ğ!nde 

değ!şt!r!leb!lecek şek!lde olmasına karar ver!lerek b!r planlanma yapılmıştır. 

Görüşmeler esnasında oluşab!lecek ver! kaybını önlemek !ç!n öğretmen adaylarından, 

yapılan görüşmeler!n ses kayıt c!hazıyla kayded!lmes! konusunda !z!n alınmıştır. 

D!kkat dağıtıcı unsurların bulunmadığı sess!z b!r ortamda gerçekleşt!r!lecek olan 

görüşmen!n amacı katılımcılara kısaca açıklanmıştır. Ses kayıt c!hazıyla kayded!len 

ver!ler transkr!pt ed!lerek b!lg!sayara aktarılmıştır. Daha sonra hazırlanan transkr!ptler 

öğretmen adaylarına göster!lerek görüşmeyle !lg!l! ver!ler!n güven!rl!ğ!n!n sağlanması 

amaçlanmıştır. 

3.4 PZlot Çalışma 

B!l!msel araştırmalarda p!lot çalışmaların yapılmasının en temel amaçlarından b!r!s!, 

yapılacak olan esas araştırmanın kal!tes!n! artırmaktır (Gudmundsdott!r ve Brock‐

Utne, 2010). P!lot çalışmayla b!rl!kte araştırmacı, araştırma hakkında deney!mler elde 

ederek bu deney!mler!n! esas çalışmaya yansıtma !mkânı elde edeb!lmekted!r. 

Araştırmada kullanacak olan ver! toplama araçlarını sınayıp uygulamaya hazır hale 

get!reb!lmek, p!lot çalışmanın avantajları arasında yer almaktadır (Can, 2018). Bu 

bağlamda p!lot çalışmalar, yapılacak olan araştırmanın güven!rl!ğ!n! ve geçerl!ğ!n! 

artırma konusunda da öneml! b!r yere sah!pt!r (Gudmundsdott!r ve Brock‐Utne, 2010). 

P!lot çalışma, b!r araştırma tasarımının öneml! b!r parçası olarak görülmel!d!r (K!m, 
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2011). Bu çalışmada, araştırmacının argümantasyon temell! öğret!mle !lg!l! tecrübe 

kazanması, esas uygulamada planlanan ver! toplama araçlarını test ederek olası 

sorunları önceden tesp!t edeb!lmes! ve buna bağlı olarak gerekl! düzenlemeler! 

yapab!lmes! p!lot çalışmanın amaçları arasında yer almaktadır. 

Çalışmanın p!lot uygulaması 2023-2024 eğ!t!m-öğret!m yılının güz dönem!nde üçüncü 

sınıfta öğren!m görmekte olan 37 matemat!k öğretmen adayının gönüllü katılımıyla 

gerçekleşt!r!lm!şt!r. Öğretmen adaylarının 16’sı deney grubunda yer alırken, 21’! 

kontrol grubunda yer almaktadır. Deney grubu ve kontrol grubunda p!lot çalışma, 

araştırmacı tarafından haftada 3 ders saat! olmak üzere toplam 4 hafta süreyle 

uygulanmıştır. Deney grubunda öğret!m argümantasyon yaklaşımına dayalı b!r şek!lde 

yürütülürken, kontrol grubundak! dersler mevcut öğret!m yöntem! d!kkate alınarak 

gerçekleşt!r!lm!şt!r. Deney grubunda öğret!m etk!nl!kler! uygulanmaya başlamadan 

önce argümantasyonun ne olduğu, hang! öğelerden oluştuğu konusunda b!lg!lend!rme 

yapılarak argümantasyon sürec!nde öğretmen ve öğrenc!ler!n roller! uygulamalı olarak 

örneklerle açıklanmıştır. Böylece katılımcıların argümantasyon sürec!ne aş!nalığı 

sağlanarak öğret!m etk!nl!kler!n! anlamlandırmaları !ç!n kolaylaştırıcı b!r etk! elde 

etmeler! amaçlanmıştır. 

P!lot çalışmalarda katılımcıların sundukları ger! b!ld!r!mler sayes!nde araştırma 

tasarımının ve yöntemler!n gel!şt!r!lmes!ne öneml! ölçüde katkı sağlanmaktadır (Leon 

vd., 2011). Bu bağlamda gerçekleşt!r!len p!lot çalışma boyunca argümantasyon 

sürec!nde ortaya çıkab!lecek eks!kl!kler!n ve hataların bel!rlen!p, ed!n!len tecrübeler 

doğrultusunda esas çalışmanın bu hatalardan arındırılması ve varsa eks!kl!kler!n 

tamamlanması amacıyla ders esnasında ses kayıtları alınmıştır. Gerçekleşt!r!len 

argümantasyon etk!nl!kler!n!n b!t!m!nde elde ed!len ses kayıtları, her b!r hafta !ç!n b!r 

uzman tarafından !ncelenerek araştırmacının argümantasyon yaklaşımı konusunda 

d!kkat etmes! gereken noktalar vurgulanmış; argümantasyon sürec!n!n tıkandığı 

durumlarda araştırmacının vereceğ! !puçlarının öneml! olduğu !fade ed!lm!ş ve bu 

doğrultuda öğrenc!ler! b!l!msel tartışmaya yönlend!recek !şlevsel soruların neler 

olduğu bel!rlenm!şt!r.  
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P!lot çalışmalar, esas çalışmanın gerçekleşt!r!lme sürec!nde karşılaşılab!lecek olası 

zorlukları öngörme ve bu zorluklara çözüm üretme konusunda araştırmacıya yol 

göstermekted!r (Ara!n vd., 2010). Bu bağlamda argümantasyon sürec!nde 

katılımcıların verm!ş oldukları tepk!ler ve bu süreçtek! öğrenc! etk!leş!mler! 

gözlemlenerek, ders etk!nl!kler!nde kullanılan keşfed!c! sorular araştırmacı tarafından 

b!ç!mlend!r!lm!şt!r. Argümantasyon sürec!nde, b!l!msel tartışmanın tıkandığı 

durumlarda araştırmacı tarafından yönlend!r!lecek !şlevsel soruların ve b!rtakım 

!puçlarının argümantasyon sürec!n! devam ett!receğ!, yapılan uygulamayla b!rl!kte 

deney!mlenm!şt!r. Argümantasyon sürec!n!n etk!n b!r b!ç!mde gerçekleşeb!lmes! !ç!n 

öğretmen adaylarını b!l!msel tartışmaya yönlend!recek soruların yer!nde 

kullanılmasına ve katılımcıların !dd!alarını ortaya atarak gerekçelend!rme 

yapab!lmeler! !ç!n gerekl! zamanın tanınmasına karar ver!lm!şt!r.  Argümantasyon 

etk!nl!kler! devam ederken ders süres!n!n sona ermes!, bu sürec! olumsuz etk!leyeceğ! 

!ç!n gerekl! zamanın b!r sonrak! ders!n bell! b!r süres!nden alınarak etk!nl!ğ!n 

tamamlanmasının daha doğru olacağı tecrübe ed!lm!şt!r. Argümantasyon temell! 

öğret!m !ç!n öğrenc!ler! bell! b!r gruba ayırmak yer!ne, olağan akışa müdahale etmeden 

öğrenc!ler!n günlük hayatlarındak! !let!ş!mler! ve sınıf ortamında arkadaşlarıyla 

b!rb!rler!ne olan sıra yakınlığı da gözet!lerek sınıf atmosfer!n! yansıtan doğal b!r grup 

oluşturmaları sağlanmıştır. Ayrıca bu gruplarda argümantasyon sürec!n! açıklayacak 

ve !dd!a sunacak b!r sözcünün seç!lmes! yer!ne, argümantasyonu başlatmak !ç!n ortaya 

atılacak !dd!anın grubun her b!r üyes!n!n sorumluluğunda olacağı ve her b!r b!rey!n 

akt!f katılımını sağlayan b!r grup düzen! terc!h ed!lm!şt!r. Grupları bu şek!lde 

oluşturmanın sebeb!, etk!nl!kler boyunca öğrenc!n!n kend!n! rahat h!ssetmes!n! 

sağlamak ve grubun her b!r üyes!n!n argümantasyon sürec!ne akt!f olarak katkıda 

bulunmasını kolaylaştırmaktır. Böylece her öğrenc! kend! f!kr!n! gereğ!nce !fade 

ederek başkalarının görüşler!n! eleşt!rel b!r bakış açısıyla değerlend!reb!lmekted!r. 

Ayrıca öğrenc!ler bu süreçte hem kend! düşünceler!n! hem de başkalarının 

düşünceler!n! sorgulama !mkânı bulmaktadır. P!lot çalışma sonunda uygulanan 

öğrenc! görüş formunda bel!rt!len argümantasyon sürec! hakkındak! olumlu görüşler 

ve araştırmacının gözlemler! doğrultusunda esas çalışmada grupların p!lot çalışmadak! 

g!b! oluşturulmasına karar ver!lm!şt!r. 
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Argümantasyon etk!nl!kler! hazırlanırken olasılık ve !stat!st!kle alakalı b!rçok l!sans 

düzey!ndek! k!taptan, l!sansüstü tezlerden ve çeş!tl! !nternet s!teler!nden 

faydalanılmıştır. Öğrenc!ler!n normal dağılım konusunu kavramaları noktasında temel 

teşk!l eden merkez! eğ!l!m ve merkez! yayılım ölçüler! de konunun başında yer alacak 

şek!lde bu etk!nl!klere dah!l ed!lm!şt!r. Merkez! eğ!l!m ve merkez! dağılım ölçüler!yle 

!lg!l! yapılan etk!nl!klerde daha çok kavramsal anlamaya yönel!k argümantasyon 

gerçekleşt!r!lm!şt!r.  Deney grubu !ç!n hazırlanan etk!nl!kler!n argümantasyona dayalı 

öğret!me uygunluğu konusunda farklı ün!vers!telerdek! 4 uzmanın görüşüne 

başvurulmuştur. Uzmanların yapmış olduğu değerlend!rmeler sonucunda oluşturulan 

etk!nl!kler!n argümantasyon temell! öğret!m! yansıttığı bel!rt!l!rken; etk!nl!kler!n bazı 

yerler!nde argümantasyonu tet!kleyecek sorulara sıkça yer ver!lmes! gerekt!ğ! tavs!ye 

ed!lm!şt!r. P!lot çalışmada 4 hafta olarak planlanan uygulama süres!n!n, etk!nl!kler!n 

uygulama sürec!nde özell!kle argümantasyonun gerçekleşt!ğ! deney grubunda yeters!z 

kaldığı uzmanlarla paylaşılmıştır. Uygulamada süre yeters!z kalınca bazı 

argümantasyon etk!nl!kler!n!n yarıda kalmaması !ç!n teneffüs saatler! kullanılmıştır. 

Hazırlanan etk!nl!kler!n p!lot uygulaması tamamlandıktan sonra öğrenc! görüşler!nde 

yer alan !fadeler, araştırmacının gözlemler! ve deney!mler! uzmanlarla paylaşılarak bu 

etk!nl!kler!n esas çalışmada 5 hafta süreyle uygulanmasına karar ver!lm!şt!r.  

3.5 Esas Çalışma 

Bilimsel araştırmalarda pilot çalışmalar, uygulanacak olan esas çalışmanın adımlarını 

sağlamlaştırmak, kalitesini artırmak ve ortaya çıkabilecek sorunları en aza indirmek 

için bir yol haritası sunmaktadır. Bu araştırmanın bir önceki bölümünde açıklanan pilot 

çalışması esas çalışmanın daha verimli ve sorunsuz bir biçimde yürütülmesinde önemli 

bir rol oynamıştır. Pilot çalışma sürecinde elde edilen birtakım tecrübeler, uzman 

görüşleri ve katılımcıların geri bildirimleri doğrultusunda gerekli düzenlemeler 

yapılmış ve araştırmanın ana uygulaması olan esas çalışma bu temel üzerine inşa 

edilmiştir. 

Araştırmanın esas uygulaması, 2023-2024 eğitim-öğretim yılının bahar döneminde bir 

devlet üniversitesinin İlköğretim Matematik Öğretmenliği programında ikinci sınıfta 

öğrenim görmekte olan öğretmen adaylarının gönüllü katılımıyla gerçekleştirilmiştir. 
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Araştırmaya başlamadan önce, ilgili üniversitenin Etik Kurulu'ndan gerekli izinler 

alınmış ve bu doğrultuda tüm katılımcılara çalışmanın amacı, süreci ve gönüllülük 

esası hakkında bilgi verilerek onam formları imzalatılmıştır. Yansız atama yöntemiyle 

belirlenen gruplardan deney grubunda 22 öğretmen adayı, kontrol grubunda ise 25 

öğretmen adayı yer almıştır. 

Esas çalışma, pilot uygulamadan elde edilen bulgular doğrultusunda yeniden 

yapılandırılan bir plan çerçevesinde yürütülmüştür. Pilot çalışmada 4 hafta olarak 

belirlenen uygulama süresinin, özellikle argümantasyon temelli etkinliklerin gerektiği 

gibi işlenmesi konusunda yetersiz kaldığı tespit edildiğinden, esas çalışma haftada 3 

ders saati olmak üzere toplam 5 hafta olarak planlanmış ve uygulanmıştır. 

Deney grubunda öğretim, argümantasyon temelli öğretim yaklaşımına dayalı bir 

şekilde araştırmacı tarafından yürütülmüştür. Uygulamanın ilk haftasında, 

katılımcılara argüman bileşenleri (iddia, veri, gerekçe, destekleyici, çürütücü, 

niteleyici) tanıtılmış ve bilimsel bir tartışma sürecinde öğretmen ve öğrencilerden 

beklenen roller örneklerle açıklanmıştır. Pilot çalışmada test edilen ve katılımcıların 

kendilerini daha rahat ifade etmelerine, sürece daha aktif katılmalarına imkân 

tanıyan doğal grup oluşturma stratejisi, esas çalışmada da benimsenmiştir. Bu 

doğrultuda, öğrencilerin sınıf içinde mevcut haldeki oturma düzenleri ve arkadaşlık 

ilişkileri göz önünde bulundurularak dinamik ve etkileşime açık gruplar oluşturmaları 

teşvik edilmiştir. Ayrıca, grupta değişmeyen tek bir sözcü belirlemek yerine, her 

üyenin iddia sunma ve tartışmaya katılma sorumluluğunu paylaştığı bir model tercih 

edilmiştir. Pilot çalışmada edinilen deneyimlerle birlikte, argümantasyon sürecinin 

tıkandığı anlarda tartışmayı yeniden canlandıracak; "Bu düşünceni neye 

dayandırıyorsun?", "Farklı bir çözüm yolu olabilir mi?", "Arkadaşının sunduğu 

gerekçe sence ne kadar güçlü?" biçimindeki işlevsel ve tetikleyici soruların daha etkili 

kullanılmasına özen gösterilmiştir. 

Kontrol grubunda dersler, mevcut öğretim programı ve geleneksel öğretim yöntemleri 

(doğrudan anlatım, soru-cevap) dikkate alınarak yine deney grubunda olduğu gibi 

araştırmacı tarafından yürütülmüştür. Araştırmanın iç geçerliğini sağlamak için deney 

grubunda kullanılan tüm etkinlik kâğıtları ve problemler, aynı sıra ve süre takip 
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edilerek kontrol grubuna da uygulanmıştır. Ancak kullanılan bu materyaller, bir 

tartışma ve keşif aracı şeklinde değil, öğretmen tarafından anlatılan konuların 

pekiştirilmesi için birer alıştırma aracı olarak kullanılmıştır. 

Pilot çalışmada 4 uzmanın görüşüyle son haline getirilen ve argümantasyonu 

tetikleyecek sorularla zenginleştirilen 8 etkinlik föyü, esas çalışmanın temel öğretim 

materyallerini oluşturmaktadır. Etkinliklerin uygulanması esnasında, pilot çalışmadaki 

zaman yönetimi sorununu aşmak amacıyla her bir argümantasyon etkinliğinin 

kesintisiz bir biçimde tamamlanabilmesi için gerekli zaman esnekliği sağlanmıştır.  

Pilot çalışma sonucunda uzman görüşleri ve öğrenci geri bildirimleri ile son şeklini 

alan veri toplama araçları, esas çalışmada araştırmanın verilerini elde etmek amacıyla 

kullanılmıştır. Uygulama öncesinde her iki gruba da "Akademik Başarı Testi" ön test 

olarak uygulanmıştır. 5 haftalık uygulama sürecinin sonunda ise aynı test son test 

olarak verilmiştir. Ayrıca her iki gruba da “Normal Dağılım Problem Çözme Beceri 

Testi” uygulanmış ve deney grubu öğrencilerinin argümantasyon sürecine ilişkin 

görüşlerini almak amacıyla "Yarı Yapılandırılmış Görüşme Formu" kullanılmıştır.  

Özetle, esas çalışma; pilot çalışmanın bir tekrarı olmak yerine, pilot çalışmadan elde 

edilen verilerle güçlendirilmiş, süresi, grup yönetimi, araştırmacı rolü ve kullanılan 

materyaller iyileştirilmiş, daha rafine ve geçerliği yüksek bir araştırma deseni olarak 

uygulamaya geçirilmiştir. 

3.6 Kontrol Grubunda GerçekleştZrZlen ÖğretZm SürecZ 

Bu araştırmanın kontrol grubunda, geleneksel öğretim yöntemine (mevcut öğretim 

yöntemi) dayalı bir öğretim süreci yürütülmüştür. Bu yöntem, öğretmen tarafından 

yapılan bilgi aktarımının merkezde olduğu, öğrencilerin ise daha pasif bir konumda 

yer aldığı, genellikle açıklama yapma, örnek verme ve uygulama ekseninde ilerleyen 

bir öğretim modelini ifade etmektedir. Bu bağlamda, kontrol grubunda gerçekleştirilen 

öğretim süreci, deney grubunda izlenen öğretim planları ile aynı konu başlıklarını, aynı 

soruları ve aynı etkinlikleri içerecek şekilde planlanmış; fakat bu süreçte herhangi bir 

argümantasyon süreci kurgulanmamış olup, öğrencilerin fikir üretme, karşıt görüşlerle 

yüzleşme ve savunma yapma süreçlerine aktif olarak katılmaları hedeflenmemiştir. 
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Kontrol grubundaki dersler, araştırmacı tarafından yürütülmüş ve ders içerikleri 

araştırma kapsamında üniversite yönetimi tarafından belirlenen Olasılık ve İstatistik 

dersi öğretim programına uygun olarak hazırlanmıştır. Ancak bu grupta gerçekleşen 

öğretim yöntemi, geleneksel öğretim modelinin temel ilkeleri doğrultusunda 

şekillendirilmiştir. Bu bağlamda öğretim süreci, araştırmacının tahtada yaptığı 

açıklamalarla başlamış, ardından konuya ilişkin örnek alıştırma ve problemler 

çözülmüş, konunun temel kavramları doğrudan açıklayıcı bir anlatımla öğrencilere 

sunulmuştur. Öğretmen adaylarının bireysel veya gruplar hâlinde tartışmalar 

yapmalarına ve çözüm stratejilerini sözlü olarak savunmalarına yönelik bir yapı 

oluşturulmamıştır. 

Dersin başlangıcında araştırmacı, dersin konusunu ve kazanımlarını öğretmen 

adaylarına açıklamıştır. Ardından, normal dağılım konusu kapsamında yer alan temel 

kavramlar (örneğin ortalama, standart sapma, z-puanı, normal dağılım eğrisi) 

doğrudan sunuş yoluyla açıklanmış, bu kavramlarla ilgili temel tanımlar ve formüller 

tahtaya yazılmıştır. Araştırmacı, her bir kavramı açıklarken örnekler üzerinden gitmiş; 

örneklerin çözümünü kendisi gerçekleştirmiştir. Bu süreçte öğretmen adaylarının 

derse katılımı, genellikle araştırmacının yönelttiği kısa cevaplı sorulara yanıt verme 

düzeyinde gerçekleşmiştir. Ayrıca bazı derslerde katılımcıların tahtaya kalkması 

istenerek ilgili problemin çözülmesi sağlanmıştır. 

Etkinlik süreci, deney grubunda olduğu gibi belirlenen sorular ve örnek problemler 

üzerinden yürütülmüştür. Fakat bu etkinliklerde öğretmen adaylarından farklı çözüm 

stratejileri üretmeleri, çözüm önerilerini gerekçelendirmeleri veya arkadaşlarının 

çözümleriyle kendi çözümlerini karşılaştırmaları beklenmemiştir. Bunun yerine 

araştırmacı, her bir etkinlikte nasıl bir çözüm yolu izlenmesi gerektiğini açıklamış, 

ardından öğretmen adaylarından benzer tarzda bireysel uygulamalar yapmaları 

istenmiştir. Öğretmen adayları bu süreçte çözemedikleri ya da takıldıkları hususlarda 

araştırmacıdan yardım almış, ancak kendi aralarında herhangi bir etkileşim ya da 

tartışmaya dayalı bir öğrenme ortamı oluşturulmamıştır. 

Örneğin, deney grubunda “Bir öğrenci z puanı +2,5 olan bir test sonucu almıştır. Bu 

öğrenci sınıf ortalamasına göre nasıl bir konumdadır?” şeklindeki soruda öğretmen 
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adaylarından kendi düşüncelerini ifade etmeleri, arkadaşlarının düşüncelerini 

değerlendirmeleri ve gerekçeleriyle savunmaları beklenirken; kontrol grubunda bu 

soru araştırmacı tarafından açıklanarak z puanı kavramı ve yorumlanması doğrudan 

aktarılmıştır. Aynı şekilde, deney grubunda yer alan katılımcılar arasında fikir 

alışverişiyle çözülmesi hedeflenen problem durumları, kontrol grubunda öğretmenin 

yönlendirmesiyle çözüme ulaştırılmış ve tek bir doğru çözüm üzerinden gidilmiştir. 

Yani problem çözüldükten sonra farklı çözüm yollarının neler olacağı tartışılmamıştır.  

Sonuç olarak, kontrol grubunda yürütülen öğretim süreci, deney grubunda 

gerçekleştirilen öğretim süreciyle içerik ve zaman bakımından denk olacak şekilde 

planlanmış; ancak öğretim yöntemleri açısından önemli ölçüde farklılıklar 

göstermiştir. Deney grubundaki katılımcılar tartışmalar yoluyla bilgi inşasına 

katılırken, kontrol grubunda bilgi doğrudan araştırmacı tarafından sunulmuş; öğretmen 

adaylarından ise verilen bilgiyi anlamaları ve uygulamaları beklenmiştir. Bu 

yöntemsel farklılık, araştırmanın temel amaçlarından biri olan argümantasyon temelli 

öğretimin etkilerinin belirlenmesi açısından önemli bir karşılaştırma zemini 

sunmaktadır. 

3.7 VerZ AnalZzZ  

Araştırma yoluyla elde ed!len ham ver!ler, anal!z ed!lmeden önce düzenlenmeye 

!ht!yaç duyarlar. Bu aşama; ver!ler!n tem!zlenmes!n!, eks!k ya da hatalı b!lg! !çeren 

ver!ler!n bel!rlenmes!n! ve bu ver!ler!n anal!ze uygun b!r formata get!r!lmes!n! 

!çermekted!r (Creswell ve Creswell, 2021). Ver! anal!z! sürec!; ham ver!ler! tem!zleme, 

düzenleme, yorumlama ve görselleşt!rme yoluyla sonuçlar çıkarma sürec!d!r 

(Tabachn!ck vd., 2019). Bu araştırma kapsamında toplanan n!tel ve n!cel ver!ler uygun 

tekn!kler kullanılarak anal!z ed!lm!şt!r.  

 

3.7.1 NZcel VerZ AnalZzZ 

N!cel ver!ler!n anal!z!nde uygun b!r yöntem seçmek !ç!n araştırmada kullanılan 

problem türüne, kullanılan bağımlı ve bağımsız değ!şken sayısına, ölçek ve testler!n 
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türüne ve toplanan ver!ler!n normal dağılım göster!p göstermed!ğ!ne d!kkat ed!lmel!d!r 

(Creswell ve Plano Clark, 2017). Araştırma kapsamında deney ve kontrol grubunun; 

ön test başarı puanları arasındak! fark, son test başarı puanları arasındak! fark, ön test-

son test başarı puanları arasındak! fark ve normal dağılım problem çözme becer! test! 

puanları arasındak! farklar !ncelenm!şt!r. Öğrenc!ler!n testlerde verm!ş oldukları 

cevaplar puanlanarak ver! anal!z!n! denetleme, yapılan kodlamayı gözden geç!rme ve 

ver! anal!z! sürec!nde araştırmacıya yeterl! esnekl!ğ! sağlaması amacıyla ver!ler 

b!lg!sayar ortamına aktarılmıştır (Yıldırım ve Ş!mşek, 2021). 

Araştırmada elde ed!len n!cel ver!ler SPSS 30.0 paket programı kullanılarak %95 

güven!rl!k düzey!nde (p=0,05) anal!z ed!lm!şt!r. Ver!ler!n paket programa 

g!r!lmes!nden sonra, kayıp ver!ler!n (m!ss!ng value) olup olmadığı genel olarak 

!ncelenm!şt!r. Matemat!k öğretmen adaylarının her b!r değ!şkene a!t b!r değer!n!n 

olduğu ve böylece kayıp değer!n bulunmadığı görülmüştür. Ver! anal!z!nde 

kullanılacak olan teste karar vermek !ç!n katılımcıların puanlarının normal dağılım 

göster!p göstermed!ğ!ne bakılmıştır. Test puanlarının normal dağılım göster!p 

göstermed!ğ!n! yorumlamak !ç!n çarpıklık (skewness) ve basıklık (kurtos!s) değerler! 

hesaplanmış ve Shap!ro-W!lk test! uygulanmıştır. Shap!ro-W!lk test! b!r ver! set!n!n 

normal dağılıma uygun olup olmadığını test etmek !ç!n yaygın b!r şek!lde kullanılan 

parametr!k b!r testt!r (Shap!ro ve W!lk, 1965). Shap!ro-W!lk test!, özell!kle küçük 

örneklemler!n (n≤ 50) normall!ğ!n! test etmek !ç!n oldukça güçlü ve güven!l!r b!r 

yöntemd!r (F!eld, 2017; Ghasem! ve Zahed!asl, 2012; Shap!ro ve W!lk, 1965). Bu 

araştırmada deney grubunda 22, kontrol grubunda !se 25 matemat!k öğretmen! adayı 

bulunduğundan dolayı her !k! grupta da Shap!ro-W!lk test! kullanılmıştır. Normall!k 

varsayımını kontrol etmen!n b!r başka yöntem! de çarpıklık (skewness) ve basıklık 

(kurtos!s) değerler!ne bakmaktır. B!r ver! set!n!n normal dağılım göstereb!lmes! !ç!n 

çarpıklık (skewness) ve basıklık (kurtos!s) değerler!n!n -1,5 !le +1,5 aralığında olması 

gerekmekted!r (Tabachn!ck vd., 2019). Bu araştırma kapsamında normall!k test! !ç!n 

Shap!ro-W!lk test! !le çarpıklık (skewness) ve basıklık (kurtos!s) değerler! d!kkate 

alınarak normal dağılımın görüldüğü durumlarda parametr!k testler, normal dağılımın 

görülmed!ğ! durumlarda !se non-parametr!k testler kullanılmıştır.  
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Eğ!t!m araştırmaları kapsamında, öğret!m yöntemler!n!n etk!ler!n!n 

değerlend!r!leb!lmes! !ç!n öğrenc!ler!n ön test ve son test başarı puanları anal!z 

ed!lmekted!r (Gravetter ve Wallnau, 2017). Aynı gruba a!t (tekrarlı) veya b!rb!r!ne 

bağımlı !k! gruba yönel!k olarak yapılan !k! ölçümdek! puanlar normal dağılım 

gösterd!ğ!nde, testler arasındak! ortalama farkın ı̇stat!st!ksel olarak anlamlı olup 

olmadığını bel!rlemek !ç!n bağımlı örneklemler t-test! (dependent samples t-test) 

kullanılmaktadır (Büyüköztürk vd., 2024; J. Cohen, 1988). Bağımlı örneklemler t-

test!n!n normall!k varsayımının karşılanmadığı durumlardak! alternat!f!, non-

parametr!k b!r yöntem olan W!lcoxon İşaretl! Sıralar test!d!r (Can, 2024; F!eld, 2017). 

W!lcoxon İşaretl! Sıralar test! bazı kaynaklarda W!lcoxon T Test! olarak da 

adlandırılmaktadır (Can, 2018). 

İk! farklı grubun ortalamalarını karşılaştırmak !ç!n kullanılan !stat!st!ksel 

yöntemlerden b!r! bağımsız örneklemler t-test!d!r (M!shra vd., 2019; Ross ve W!llson, 

2017). Bağımsız örneklemler t-test!, parametr!k b!r testt!r. Bu test!n uygulanab!lmes! 

!ç!n; bağımsız !k! grubun bulunması, bu grupların normal dağılım göstermes!, bağımlı 

değ!şken!n sürekl! olması ve varyansların eş!t olması g!b! varsayımların karşılanması 

gerekmekted!r (Can, 2024; Ross ve W!llson, 2017; Tabachn!ck vd., 2019). Normal 

dağılım varsayımının geçerl! olmadığı durumlarda !se bağımsız örneklemler t-test!ne 

alternat!f olarak Mann-Wh!tney U test! kullanılmaktadır (Büyüköztürk, 2024; Pett, 

2016). Bu test, !k! bağımsız grubun ortanca değerler!n! kıyaslayarak gruplar arasında 

!stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farklılığın olup olmadığını bel!rlemek !ç!n yaygın olarak 

kullanılan non-parametr!k testlerden b!r!s!d!r (Mann ve Wh!tney, 1947). 

İstat!st!ksel bulguların anlamlılığının sorgulanması eğ!t!m araştırmaları !ç!n oldukça 

öneml!d!r (Özsoy ve Özsoy, 2013). Yalnızca !stat!st!ksel anlamlılığa !l!şk!n ver!ler (p 

değer! g!b!), b!r sonucun önem!n! !fade etme açısından yeters!z kalacaktır (Cohen, 

1988). Etk! büyüklüğü, !stat!st!ksel olarak anlamlı olmanın da ötes!ne geçerek 

araştırmada elde ed!len sonuçların gerçek yaşamdak! önem!n! anlatmaya yarayan 

kr!t!k b!r araçtır. Bu bağlamda yalnızca “p” değerler!n! d!kkate almak yer!ne etk! 

büyüklüğünü raporlayarak yorumlamak, araştırma bulgularının daha kapsamlı ve 

!sabetl! b!r şek!lde değerlend!r!lmes!ne olanak tanımaktadır (Gagn!er ve Morgenstern, 

2017; Kapte!n ve Robertson, 2012; Stang vd., 2010). Etk! büyüklüğünü hesaplamak 
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!ç!n b!rçok yöntem öner!lmekted!r. Etk! büyüklüğünü hesaplama yöntemler!; 

araştırmanın doğasına, h!potez yapısına ve ver! t!p!ne bağlı olarak değ!şkenl!k 

göstermekle b!rl!kte en yaygın kullanılan yöntemlerden b!r!s! de Cohen d !stat!st!ğ!d!r. 

Cohen d hesaplaması !ç!n ı̇k! grubun ortalamaları arasındak! fark, ortalama standart 

sapmaya bölünür (Cohen, 1988). Bu hesaplama normal dağılım gösteren ver!ler!n 

yorumlanması açısından uygun olmakla b!rl!kte, normal dağılım göstermeyen 

ver!lerde ve eş!t olmayan varyanslarda yorumlanırken d!kkatl! olunması tavs!ye 

ed!lmekted!r (Hedges, 2025). Bu çalışmada parametr!k testlerden olan t test!n!n 

sonucunda !stat!st!ksel olarak anlamlı farklılık olduğu görülen durumlarda 

anlamlılığın düzey!n! bel!rlemek amacıyla etk! büyüklüğü (Cohen d) hesaplanmıştır. 

Etk! büyüklüğü değer! !şarete bakılmaksızın yorumlanmaktadır (Büyüköztürk, 2024). 

Etk! büyüklüğü değer! 0,2 c!varındaysa küçük etk!; 0,5 c!varındaysa orta etk!; 0,8 

c!varındaysa büyük etk!n!n var olduğu !fade ed!lmekted!r (Cohen, 1988). Ayrıca etk! 

büyüklüğünün 1 ve üzer!nde b!r değer çıkması durumunda !se çok büyük b!r etk!n!n 

varlığından söz etmek mümkündür (Leech vd., 2013).  

Bulgular bölümünde normall!k testler!ne a!t sonuçlar paylaşılarak bu sonuçlara uygun 

gelen testler!n kullanılmasıyla elde ed!len ver!ler tablolaştırmıştır. Bulgular 

bölümündek! sonuçlara göre kullanılan testler Tablo 3.8’de özet olarak ver!lm!şt!r.  

Tablo 3.8 Nqcel verq analqzqnde kullanılan qstatqstqksel testler 

Karşılaştırma Normal Dağılıma 

Uygunluk 

Kullanılan Test 

Deney ve Kontrol Grubu  

(Akadem6k Başarı Ön Test) 

Uygun Değ6l Mann Wh6tney U test6 

Deney Grubu 

(Akadem6k Başarı Ön Test-Son Test) 

Uygun Değ6l W6lcoxon İşaretl6 Sıralar Test6 

Kontrol Grubu 
(Akadem6k Başarı Ön Test-Son Test) 

Uygun Değ6l W6lcoxon İşaretl6 Sıralar Test6 

Deney ve Kontrol Grubu  
(Akadem6k Başarı Son Test) 

Uygun Bağımsız Örneklem t-test6 

Deney ve Kontrol Grubu (Normal 
Dağılım Problem Çözme Becer6 Test6) 

Uygun Değ6l Mann Wh6tney U test6 
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3.7.2 NZtel VerZ AnalZzZ 

N!tel ver! anal!z!, sayısal olmayan, görsel veya met!nsel ver!ler!n s!stemat!k b!r 

b!ç!mde !ncelenmes!, yorumlanması ve anlamlandırılması sürec!n! !çermekted!r 

(Creswell, 2013).  N!cel ver! anal!z!nden farklı olarak sayısal ver!ler!n yer!ne 

kel!meler, söylemler, gözlem ve görüşler bell! b!r tema ve kavramsal !l!şk!ler 

çerçeves!nde anal!z ed!lmekted!r (Merr!am ve T!sdell, 2016; Patton, 2015). N!tel ver! 

anal!z!; ver! toplama, ver!ler!n düzenlenmes! ve kodlama, tema gel!şt!rme !le 

yorumlama ve raporlama aşamalarından oluşmaktadır (M!les vd., 2020). Bu 

doğrultuda yapılan kodlamalar ve kurulan kavramsal !l!şk!ler yoluyla araştırma 

sonunda b!r anlam üret!lmekted!r. 

Matemat!k öğretmen adaylarının normal dağılım konusundak! kavramsal 

anlayışlarının tesp!t!n! yapab!lmek !ç!n akadem!k başarı test!ndek! bazı sorular d!kkate 

alınarak 7 matemat!k öğretmen! adayı !le yarı yapılandırılmış görüşme 

gerçekleşt!r!lm!şt!r. Sorular bel!rlen!rken öğretmen adaylarının normal dağılım 

konusundak! kavramsal anlayışlarını !ncelemeye elver!şl! olanları terc!h ed!lm!şt!r. 

Görüşme esnasında öğretmen adaylarından !z!n alındıktan sonra ses kayıt c!hazı 

kullanılarak öğretmen adaylarına başarı test!nde yapmış oldukları cevaplara yönel!k 

sorular yönet!lm!şt!r. Yapılan görüşme sohbet havasında gerçekleşt!r!lerek öğretmen 

adaylarının yönelt!len sorulara !çtenl!kle cevap vermes! sağlanmıştır. Verm!ş oldukları 

cevapların neden!n! !fade edeb!lmeler! !ç!n öğretmen adaylarına yeterl! zaman 

tanınmıştır. Ses kayıt c!hazı !le kayıt altına alınan ver!ler transkr!pt ed!lerek b!lg!sayara 

aktarılmıştır. Bu ver!ler! anal!z etmek !ç!n !çer!k anal!z! tekn!ğ!nden faydalanmıştır. 

İçer!k anal!z!; eğ!t!m b!l!mler!, sosyal b!l!mler, sağlık b!l!mler! ve ps!koloj! başta 

olmak üzere b!rçok alanda yaygın olarak kullanılmaktadır (Balcı, 2022).  

Çalışmada, !lg!l! alt problem kapsamında deney grubunda yer alan matemat!k 

öğretmen adaylarının argümantasyon temell! matemat!k öğret!m! hakkındak! 

görüşler!n!n alınması amacıyla uygulanan görüş formlarından elde ed!len ver!ler anal!z 

ed!lm!şt!r. Katılımcıların görüş formuna verm!ş oldukları yanıtlar değerlend!r!l!rken 

!çer!k anal!z! yöntem! kullanılmıştır. İçer!k anal!z! yöntem!; medya çalışmaları, 

pazarlama, eğ!t!m araştırmaları ve ps!koloj! başta olmak üzere b!rçok d!s!pl!nde 
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sıklıkla kullanılmaktadır. İçer!k anal!z!, yazılı b!r formatta bulunan ver! !çer!ğ!n!n 

objekt!f b!r b!ç!mde bell! b!r prosedür tak!p ederek !ncelenmes!n! temel almaktadır 

(Kr!ppendorff, 2019).  İçer!k anal!z! yapılırken toplanan ver!ler anlamlı kategor!lere 

ayrılarak kodlanır. Daha sonra bu kodlar da benzer özell!klere göre gruplandırılarak 

tema hal!ne dönüştürülür. Bulguların araştırma sorusu çerçeves!nde 

değerlend!r!lmes!yle anal!z ve raporlama !şlem! yapılarak sonuçlar s!stemat!k b!r 

b!ç!mde sunulur (Çepn!, 2010; Elo ve Kyngäs, 2008; Yıldırım ve Ş!mşek, 2021). Bu 

bağlamda, görüş formunda yer alan soruların değerlend!r!lmes! !ç!n öğretmen 

adaylarının her b!r!n!n verm!ş oldukları cevaplar !ncelenerek kodlanmıştır. B!rb!r!yle 

!l!şk!l! ve benzer özell!k taşıyan ver!ler, bell! temalar çerçeves!nde düzenlen!p ortak 

b!r kategor! altında toplanmıştır. Elde ed!len n!tel ver!ler sayısallaştırılarak frekans 

tablosu hal!nde düzenlenm!şt!r.  

Görüş formu sonuçları değerlend!r!l!rken kodlamanın güven!rl!ğ!n! arttırma ve 

değerlend!rmede ortaya çıkab!lecek öznell!ğ! engellemek amacıyla farklı b!r 

araştırmacı tarafından bağımsız b!r değerlend!rmede bulunulmuştur. M!les ve 

Huberman (1994)’ın "uyușma yüzdes!" (!ntercoder rel!ab!l!ty/agreement coeff!c!ent), 

n!tel ver! anal!z!nde araştırmacılar arası kodlama tutarlılığını ölçmek !ç!n kullanılan 

yöntemlerden b!r tanes!d!r. M!les ve Huberman (1994), uyuşma yüzdes!n! aşağıdak! 

formüle göre hesaplamaktadır: 

 

𝑈𝑦𝑢ş𝑚𝑎	𝑌ü𝑧𝑑𝑒𝑠𝑖 =
𝐺ö𝑟üş	𝐵𝑖𝑟𝑙𝑖ğ𝑖

𝐺ö𝑟üş	𝐵𝑖𝑟𝑙𝑖ğ𝑖 + 𝐺ö𝑟üş	𝐴𝑦𝑟𝚤𝑙𝚤ğ𝚤
× 100 

 

Her !k! araştırmacının bağımsız değerlend!rmeler! arasındak! uyum, M!les ve 

Huberman’ın (1994) uyuşma yüzdes! formülü !le hesaplanarak %89 olarak 

bulunmuştur. Yapılan hesaplamada bulunan değer!n %70’ten büyük b!r değer çıkması, 

yapılan anal!z!n güven!l!r olduğunu !fade etmekted!r (M!les ve Huberman, 1994). 

Ayrıca uyuşmazlığın görüldüğü kodlamalarla !lg!l! olarak bağımsız değerlend!r!c!ler 

b!r araya gelerek görüş alışver!ş!nde bulunmuşlardır. Bunun sonucunda !se görüş 

ayrılıklarının yaşandığı kategor! ve temalara !l!şk!n ortak b!r karara varılmıştır. 
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3.8 Araştırmanın GeçerlZğZ ve GüvenZrlZğZ 

Araştırmada yer alan ver! toplama araçlarının geçerl!ğ! ve güven!rl!ğ!ne a!t b!lg!ler 

“ver! toplama araçları” başlığı altında her b!r ver! toplama aracı !ç!n tek tek !fade 

ed!lm!şt!r. P!lot çalışmada normal dağılım başarı test! ve normal dağılım problem 

çözme becer! test!ne a!t madde anal!zler! yapılarak testler uygulamaya hazır hale 

get!r!lm!şt!r. Bu bölümde !se genel olarak araştırmanın geçerl!ğ! ve güven!rl!ğ!n! 

sağlamak !ç!n yapılan çalışmalar hakkında b!lg!lere yer ver!lm!şt!r. B!r araştırmada 

elde ed!len bulguların güven!l!r olab!lmes! ve başkaları açısından !nandırıcı özell!kte 

olması !ç!n çalışmanın t!t!zl!kle yürütülmes! gerekmekted!r (Merr!am, 2014). 

Araştırmalarda yapılan geçerl!k ve güven!rl!k çalışmaları temel !t!barıyla sonuçların 

!nandırıcılığını sağlama amacı taşımaktadır (Yıldırım ve Ş!mşek, 2021). Geçerl!k, 

ölçme aracının ölçmek !sted!ğ! kavramı ne derece doğru ölçtüğünü !fade etmekted!r 

(Büyüköztürk vd., 2015). Güven!rl!k !se b!r ölçme aracının her defasında tutarlı ve 

kararlı sonuçlar verme dereces!n! !fade etmekted!r (F!eld, 2017). Geçerl! b!r ölçme 

aracı aynı zamanda güven!l!r b!r araçtır. Çünkü b!r ölçme aracı !ç!n geçerl! olma 

durumunun ön koşulu güven!rl!ğ!n sağlanmasıdır (Baştürk vd., 2013; Karasar, 2024).  

Araştırmanın !ç geçerl!ğ!n! sağlama amacıyla her !k! grubun da akadem!k başarı 

düzeyler!n!n denk olup olmadığını ölçmek !ç!n gruplara ön test uygulanmıştır. Ön test 

sonuçları !ncelend!ğ!nde her !k! grubun b!rb!r!ne denk gruplar oldukları görülmekted!r. 

Bu durum uygulamadan sonra görülecek olan farklılığın uygulama önces!nde gruplar 

arasındak! akadem!k başarı farkından kaynaklanmadığını göstermekted!r. Hem deney 

grubu hem de kontrol grubunda yer alan öğret!m uygulamaları aynı araştırmacı 

tarafından gerçekleşt!r!lm!şt!r. Ayrıca uygulama b!t!m!nde gerçekleşt!r!len testler ve 

değerlend!rmeler aynı araştırmacı tarafından yapılmıştır. Ver! toplama araçlarının 

uygulama süres! de her !k! gruptak! matemat!k öğretmen adayları !ç!n aynı olacak 

şek!lde ayarlanmıştır. Böylece uygulama sonrasında her !k! grup arasında meydana 

geleb!lecek olan farklılıkların uygulayıcı ya da uygulama süres! g!b! faktörlere 

bağlanmasının önüne geç!lm!şt!r. 

Yarı deneysel desenlerde grupların rastgele atanmaması, çalışmanın !ç geçerl!k r!sk!n! 

artırmaktadır. Deney ve kontrol gruplarının b!rb!r!ne denk gruplar olarak seç!lmes! ve 
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sınıfların deney ve kontrol grubu olarak rastgele bel!rlenmes!, !ç geçerl!ğ! arttıran 

sebeplerdend!r. Bu bağlamda yarı deneysel çalışmalarda !ç geçerl!ğ! artırmak !ç!n 

grupların başlangıçtak! özell!kler! kontrol ed!lerek karıştırıcı değ!şkenler!n etk!ler! 

sınırlandırılmalıdır (Karasar, 2024). Bu çalışmada seç!len öğrenc!ler!n !lköğret!m 

matemat!k öğretmenl!ğ! programında okuyor olmaları (bell! b!r puanla seç!lm!ş 

öğrenc!ler), bu öğrenc!lere a!t ön test puanlarının denk çıkması, deney ve kontrol 

grubunun rastgele seç!lmes!, uygulamaların; aynı gün !çer!s!nde, aynı araştırmacı 

tarafından, eş!t sürelerde gerçekleşt!r!lmes! !ç geçerl!ğ!n! artıran sebepler arasında 

göster!leb!l!r. Ayrıca çalışmanın !stat!st!ksel geçerl!l!ğ!n! artırmak !ç!n, toplanan 

ver!ler!n dağılımının parametr!k özell!kte olup olmadığı !ncelenerek ver! anal!z! buna 

bağlı olarak gerçekleşt!r!lm!şt!r. 

Güven!rl!ğ! ve geçerl!ğ! artırmanın b!r başka yolu da b!rden fazla ver! kaynağı !çeren 

üçgenleme yöntemler!n!n kullanılmasıdır (Cohen vd., 2018). Bu çalışmada karma 

yöntem terc!h ed!lerek n!tel ve n!cel ver! kaynaklarından gerekt!ğ! g!b! 

faydalanılmıştır. Başarı test!, görüş formu ve yarı yapılandırılmış görüşmelerle elde 

ed!len ver!ler!n karşılaştırılması yapılarak ver! toplamada der!nl!k sağlanmıştır. Ayrıca 

yapılan çalışmada ölçme araçlarının netl!ğ!n!n sağlanması ve ölçmek !stenen özell!ğe 

yönel!k !l!şk! düzey!n!n uzmanlar tarafından bel!rlenmes!, çalışma sonunda elde 

ed!lecek bulguların güven!rl!ğ!n! artıran nedenler arasında yer almaktadır (Karn!a, 

2024). Bu çalışmada, etk!nl!kler!n hazırlanmasında, ölçme araçlarının s!stemat!k 

olarak oluşturulmasında ve elde ed!len bulguların yorumlanmasında uzman 

görüşünden faydalanmıştır. Bağımsız değ!şkenlere a!t değerlend!rmelerdek! uyum 

yüzdes! M!les ve Huberman (1994)’ın formülü !le hesaplanarak bağımsız 

değerlend!rmeler yoluyla !ç geçerl!ğ!n sağlanması amaçlanmıştır. Çalışmanın !ç 

geçerl!l!ğ!n! artırmanın b!r başka yöntem! de katılımcı onayının sağlanmasıdır. Ses 

kayıt c!hazı kullanılarak yapılan yarı yapılandırılmış görüşmelere !l!şk!n hazırlanan 

transkr!ptler öğretmen adaylarına göster!lerek görüşmelerde elde ed!len ver!ler tey!t 

ed!lm!şt!r. 

Çalışmanın dış geçerl!ğ!n! artırmaya yönel!k olarak Büyüköztürk vd. (2015) !le M!les 

ve Huberman (1994)’ın çalışmalarında !fade ett!kler! g!b! araştırma sürec!ne !l!şk!n her 

b!r aşama ayrıntılı b!r şek!lde tanımlanmaya çalışılmış, buna bağlı olarak gerçekleşen 
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ver! anal!z! ve elde ed!len bulgu ve sonuçlar ayrıntılı b!r şek!lde açıklanmıştır. Böylece 

elde ed!len sonuçların farklı araştırmacılar tarafından anlaşılmasının kolay olması ve 

benzer ortamlarda gerçekleşecek olan uygulamanın tekrarlanab!l!rl!ğ!n!n sağlanması 

amaçlanmıştır. Ayrıca b!r çalışmada dış geçerl!ğ!n! artırmanın b!r başka yolu da amaçlı 

örnekleme yöntem!n! kullanmaktır. Amaçlı örnekleme, b!r olguyu kapsamlı b!r şek!lde 

anlayab!lmek !ç!n kr!t!k durumları ya da katılımcıları seçerek geçerl!ğ! artırmayı 

sağlamaktadır (Patton, 2015). Bu çalışmanın örneklem grubunu normal dağılım 

konusunun öğret!m programlarında yer aldığı grup olan !lköğret!m matemat!k 

öğretmen adayları oluşturmaktadır. Örnekleme seç!m! amaçlı olarak yapılmıştır. 

Bununla b!rl!kte yarı yapılandırılmış görüşme !ç!n her !k! gruptan da farklı başarı 

sev!yeler!nden öğrenc!ler!n seç!lmes! amaçlı örneklemen!n yapıldığını göstermekted!r.  

3.9 Araştırmacının Rolü 

Araştırmacı, çalışmanın problem durumunu ve bu problem durumuna a!t alt 

problemler! bel!rleyerek, araştırma sürec!n! b!l!msel temellere uygun olacak şek!lde 

yapılandırmıştır. Araştırmada, çalışmanın temel amacı göz önünde bulundurularak 

araştırma desen! olarak açıklayıcı sıralayıcı desen!n kullanılmasına karar ver!lm!şt!r. 

Araştırma sürec!n!n tasarlanması ve planlanmasında, her !k! gruptak! öğret!m 

etk!nl!kler!n!n gerçekleşt!r!lmes!nde, ver! toplama sürec!nde, ver!ler!n anal!z! ve 

yorumlanmasında ve bu ver!ler! raporlama sürec!nde araştırmacı etk!n b!r rol 

üstlenm!şt!r. Araştırmacı öncel!kle argümantasyon temell! öğret!m!n hang! konuda 

gerçekleşeceğ!ne karar verm!şt!r. Daha sonra akadem!k başarıları ve problem çözme 

becer!ler!n! ölçmek !ç!n oluşturulan akadem!k başarı test!, normal dağılım problem 

çözme becer! test!, görüş formu ve yarı yapılandırılmış görüşme g!b! araçların 

gel!şt!r!lmes!nde ve seç!lmes!nde görev almıştır. Deney grubunda argümantasyon 

temell! öğret!m!n gerçekleşt!r!lmes!nde ve kontrol grubunda mevcut öğret!m 

yöntem!yle öğret!m!n gerçekleşt!r!lmes!nde 5 haftalık süreçte doğrudan uygulayıcı 

rolü üstlenm!şt!r. Ders !çer!kler! araştırmacı tarafından planlanarak etk!nl!kler 

yürütülmüş, öğrenc! etk!leş!mler! doğrudan gözlemlenm!şt!r. Öğrenc!lere testler!n 

uygulanmasında ve görüşmen!n b!reb!r yapılmasında araştırmacı doğrudan görev 

almıştır.  
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Araştırmacı, araştırmanın n!cel boyutu kapsamında öğrenc!lere akadem!k başarı test! 

ve normal dağılım problem çözme becer!s! test!n! uygulamıştır. Bu testlerden 

akadem!k başarı test!n!n ön test-son test b!ç!m!nde uygulanmasıyla b!rl!kte 

öğrenc!ler!n öğrenme sürec! boyunca gösterd!kler! b!l!şsel gel!ş!mler! ölçülmüştür. 

N!tel ver! toplama sürec!nde !se yarı yapılandırılmış görüşme ve görüş formundan 

yararlanılmıştır. Görüşmeler araştırmacı tarafından doğrudan gerçekleşt!r!lm!ş ve ses 

kaydı alınarak ver! güven!l!rl!ğ!n!n sağlanması ve ver! kaybının önlenmes! 

amaçlanmıştır. 

Araştırmacı, toplanan n!cel ver!ler! uygun !stat!st!ksel yöntemler kullanarak anal!z 

etm!ş, öğrenc!ler!n akadem!k başarı düzeyler!ndek! değ!ş!m! ve normal dağılım 

problem çözme becer!ler! durumlarını ortaya koymuştur. N!tel ver!ler !se !çer!k anal!z! 

yöntem! !le anal!z ed!lm!şt!r. Öğrenc! !fadeler! kodlanarak, temalar oluşturulmuş ve bu 

temalar yorumlanmıştır. Böylece öğret!m sürec!n!n öğrenc!ler!n düşünceler!ne ve 

deney!mler!ne nasıl yansıdığı kapsamlı olarak !ncelenm!şt!r. Ayrıca öğrenc!ler!n 

bel!rlenen kavramsal sorulara nasıl cevap verd!kler! görüşmelerde ele alınarak 

kavramsal anlayışları !ncelenm!şt!r. Araştırmacı, elde ett!ğ! bulguları nesnel b!r bakış 

açısıyla değerlend!rerek ulaştığı sonuçları !lg!l! l!teratür !le !l!şk!lend!rm!şt!r. Ulaşılan 

sonuçlar, argümantasyon temell! öğret!m!n öğrenc!ler!n akadem!k başarısı ve 

matemat!ksel problem çözme becer!s!ne olan etk!s!n! açıklayıcı b!r n!tel!kte olacak 

şek!lde raporlanmıştır. Elde ed!len bulgular doğrultusunda öner!ler gel!şt!r!lerek 

araştırmanın alanyazına olan katkıları tartışılmıştır. Ayrıca araştırmacı yapılan 

çalışmanın tamamında et!k kuralları göz önünde bulundurarak hareket etm!ş, 

çalışmada yer alan katılımcıların gönüllü olarak etk!nl!klere katılımını sağlamıştır. 

Araştırmada elde ed!len ver!ler!n g!zl!l!ğ!ne d!kkat ed!lerek katılımcıların k!ş!sel 

hakları göz önünde bulundurulmuş, araştırmanın güven!rl!ğ! ve geçerl!ğ!n!n 

sağlanması amaçlanmıştır.  
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4. BULGULAR 

Bu bölümde araştırmanın her b!r alt problem! !ç!n elde ed!len bulgular sırasıyla 

sunulmuştur. Bu alt problemlere !l!şk!n bulgular tablo hal!nde göster!lerek 

yorumlanmıştır.  

4.1 BZrZncZ Alt Probleme İlZşkZn Bulgular  

Çalışmanın b!r!nc! alt problem! kapsamında “Deney ve kontrol grubunun ön test başarı 

puanları arasında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farklılık var mıdır?” sorusuna cevap 

aramak !ç!n ön test olarak uygulanan başarı test!nden toplanan ver!ler doğrultusunda 

bulgular elde ed!lm!şt!r. Bu alt problem kapsamında öncel!kle deney ve kontrol 

grubundak! öğrenc!ler!n Akadem!k Başarı Ön Test puanlarına !l!şk!n normall!k test! 

yapılmıştır. Bunun !ç!n Shap!ro-W!lk test! !le çarpıklık (skewness) ve basıklık 

(kurtos!s) değerler! d!kkate alınmıştır. Normall!k test! sonuçlarına göre hem deney hem 

de kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının ön test puanlarının normal dağılım 

göstermed!ğ! (pdeney < 0,05 ve pkontrol  < 0,05) tesp!t ed!lm!şt!r. Shap!ro-W!lk test!nden 

elde ed!len bulgulara !l!şk!n sonuçlar Tablo 4.1’de göster!lm!şt!r.   

Tablo 4.1 Deney ve kontrol grubu Akademqk Başarı Ön Test puanlarına qlqşkqn Shapqro-Wqlk 
normallqk testq sonuçları 

Grup N W p 

Kontrol 25 0,799 0,001 

Deney 22 0,790 0,001 

 

Normall!k test! sonuçları göz önünde bulundurulduğunda hem deney hem de kontrol 

grubu akadem!k başarı ön test puanlarının normal dağılım göstermed!ğ! sonucuna 

ulaşılmıştır. Bu nedenle her !k! grubun ön test başarı puanları arasında anlamlı b!r 

farklılık olup olmadığını sınamak !ç!n parametr!k olmayan testlerden Mann Wh!tney 

U test! kullanılmıştır. Mann Wh!tney U test!ne a!t sonuçlar Tablo 4.2’de göster!lm!şt!r.   
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Tablo 4.2 Deney ve Kontrol Grubu Akademqk Başarı Ön Test Puanlarına İlqşkqn Mann 
Whqtney U Testq sonuçları 

Grup N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı U p 

Kontrol  25 24,62 615,5 
259,5 0,718 

Deney 22 23,3 512,5 

 

Tablo 4.2 !ncelend!ğ!nde; deney ve kontrol grubu öğrenc!ler!n!n akadem!k başarı ön 

test puanlarının sıra ortalamaları arasında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farklılık 

bulunmamaktadır (U=259,5, p>0,05). Bu bağlamda deney ve kontrol gruplarının 

araştırma konusuna !l!şk!n akadem!k başarılarının uygulama önces!nde denk olduğu 

söyleneb!l!r.   

4.2 İkZncZ Alt Probleme İlZşkZn Bulgular  

Çalışmanın !k!nc! alt problem! kapsamında “Kontrol grubunun ön test başarı puanı !le 

son test başarı puanı arasında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farklılık var mıdır?” 

sorusuna cevap aranmıştır.  Bu alt problem kapsamında, kontrol grubunda 

gerçekleşt!r!len Akadem!k Başarı Ön Test-Son Test puanlarına !l!şk!n anlamlı farkın 

sınanab!lmes! !ç!n öncel!kle normall!k test! sonuçları göz önünde bulundurulmuştur. 

Bu doğrultuda Shap!ro-W!lk test! !le çarpıklık (skewness) ve basıklık (kurtos!s) 

değerler! b!rl!kte d!kkate alınmıştır. Normall!k test! sonuçları değerlend!r!ld!ğ!nde, 

kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının ön test puanlarının normal dağılım 

göstermed!ğ!, fakat son test puanlarının normal dağılım gösterd!ğ! (pön test < 0.05 ve 

pson test > 0.05) tesp!t ed!lm!şt!r. Shap!ro-W!lk test!nden elde ed!len bulgulara !l!şk!n 

sonuçlar Tablo 4.3’te göster!lm!şt!r.   

Tablo 4.3  Kontrol grubu Akademqk Başarı Ön Test-Son Test puanlarına qlqşkqn Shapqro-Wqlk 
normallqk testq sonuçları 

Ölçüm Türü N W p 

Ön Test 25 0,799 0,001 

Son Test 25 0,931 0,093 
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Normall!k test! sonuçları d!kkate alındığında, kontrol grubuna a!t son test puanları 

normal dağılım göster!rken bu gruba a!t ön test puanlarının normal dağılım 

göstermed!ğ! görüldüğü !ç!n sonuçların anal!z!nde non-parametr!k testlerden b!r! olan 

W!lcoxon İşaretl! Sıralar Test! kullanılmıştır. Uygulanan W!lcoxon İşaretl! Sıralar 

Test!ne a!t sonuçlar Tablo 4.4’te göster!lm!şt!r.   

Tablo 4.4 Kontrol grubunun Akademqk Başarı Ön Test-Son Test puanlarına qlqşkqn W#lcoxon 
İşaretl# Sıralar Test# sonuçları 

Ön-Son Test Başarı   N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı z p 

 
Negat!f Sıra 0 0,00 0,00 

  
Kontrol Poz!t!f Sıra 25 13,00 325,00 -4,376 0,001 

  Eş!t 0     
  

 

Tablo 4.4 !ncelend!ğ!nde; W!lcoxon İşaretl! Sıralar Test!ne göre, p değer! 0,05’ten 

küçük olduğu !ç!n !stat!st!ksel olarak son test puanları leh!ne anlamlı b!r farklılık 

görülmekted!r. Bu sonuç, Akadem!k Başarı Son Testte kontrol grubundak! öğrenc!ler!n 

Akadem!k Başarı Ön Teste göre daha yüksek puanlar aldıklarını göstermekted!r. 

Ayrıca kontrol grubunda yer alan tüm katılımcıların son test puanlarının, ön test 

puanlarından yüksek olduğu ortaya çıkmıştır. Bu bulgu, mevcut öğret!m yöntem!n!n 

akadem!k başarıyı sağladığını göstermekted!r. 

4.3 Üçüncü Alt Probleme İlZşkZn Bulgular  

Çalışmanın üçüncü alt problem! kapsamında “Deney grubunun ön test başarı puanı !le 

son test başarı puanı arasında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farklılık var mıdır?” 

sorusuna cevap aranmıştır. Bu alt problem kapsamında, deney grubunda 

gerçekleşt!r!len Akadem!k Başarı Ön Test ve Akadem!k Başarı Son Test puanlarına 

!l!şk!n anlamlı farkın olup olmadığını bel!rlemek !ç!n öncel!kle normall!k test! 

sonuçları göz önünde bulundurulmuştur. Bu doğrultuda Shap!ro-W!lk test! !le 

çarpıklık (skewness) ve basıklık (kurtos!s) değerler! b!rl!kte d!kkate alınmıştır. 

Normall!k test! sonuçları değerlend!r!ld!ğ!nde, deney grubunda yer alan öğretmen 

adaylarının ön test puanlarının normal dağılım göstermed!ğ!, fakat son test puanlarının 
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normal dağılım gösterd!ğ! (pön test < 0,05 ve pson test > 0,05) tesp!t ed!lm!şt!r. Shap!ro-

W!lk test!nden elde ed!len bulgulara !l!şk!n sonuçlar Tablo 4.5’te göster!lm!şt!r.   

Tablo 4.5 Deney grubu Akademqk Başarı Ön Test-Son Test puanlarına qlqşkqn Shapqro-Wqlk 
normallqk testq sonuçları 

Ölçüm Türü N W p 

Ön Test 22 0,790 0,001 

Son Test 22 0,933 0,140 

Normall!k test! sonuçları !ncelend!ğ!nde, deney grubuna a!t son test puanları normal 

dağılım göster!rken, bu gruba a!t ön test puanlarının normal dağılım göstermed!ğ! 

anlaşıldığı !ç!n sonuçların anal!z!nde non-parametr!k testlerden b!r! olan W!lcoxon 

İşaretl! Sıralar Test! kullanılmıştır. W!lcoxon İşaretl! Sıralar Test!ne a!t sonuçlar Tablo 

4.6’da göster!lm!şt!r.   

Tablo 4.6 Deney grubunun Akademqk Başarı Ön Test-Son Test puanlarına qlqşkqn W#lcoxon 
İşaretl# Sıralar Test# sonuçları 

Ön-Son Test Başarı   N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı z p 

 
Negat!f Sıra 0 0,00 0,00 

  
Deney Poz!t!f Sıra 22 11,50 253,00 -4,121 0,001 

  Eş!t 0     
 

 

 

Tablo 4.6 !ncelend!ğ!nde; W!lcoxon İşaretl! Sıralar Test!ne göre, p değer! 0,05’ten 

küçük olduğu !ç!n !stat!st!ksel olarak son test puanları leh!ne anlamlı b!r farklılık 

görülmekted!r. Bu sonuç, Akadem!k Başarı Son Testte deney grubu öğrenc!ler!n!n 

Akadem!k Başarı Ön Teste göre daha yüksek puanlar aldıklarını göstermekted!r. 

Ayrıca deney grubundak! tüm katılımcıların son test puanlarının, ön test puanlarından 

yüksek olduğu ortaya çıkmıştır. Bu durum, uygulanan öğret!m!n başarıyı artırdığına 

da!r elde ed!len öneml! b!r bulgudur. 
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4.4 Dördüncü Alt Probleme İlZşkZn Bulgular  

Çalışmanın dördüncü alt problem! kapsamında “Deney ve kontrol grubunun son test 

başarı puanları arasında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farklılık var mıdır?” sorusuna 

cevap aranmıştır.  Bu alt problem kapsamında, son test olarak uygulanan başarı 

test!nden alınan puanlarına !l!şk!n !k! grup arasında anlamlı b!r farkın olup olmadığını 

bel!rlemek !ç!n öncel!kle grup puanlarının normall!k test! sonuçları göz önünde 

bulundurulmuştur. Bunun !ç!n Shap!ro-W!lk test! !le çarpıklık (skewness) ve basıklık 

(kurtos!s) değerler! b!rl!kte ele alınmıştır. Normall!k test! sonuçları !ncelend!ğ!nde hem 

deney hem de kontrol grubunda yer alan öğretmen adaylarının son test puanlarının 

normal dağılım gösterd!ğ! (pdeney > 0,05 ve pkontrol  > 0,05) tesp!t ed!lm!şt!r. Shap!ro-

W!lk test!nden elde ed!len bulgulara !l!şk!n sonuçlar Tablo 4.7’de göster!lm!şt!r.    

Tablo 4.7 Deney ve kontrol grubu Akademqk Başarı Son Test puanlarına qlqşkqn Shapqro-Wqlk 
normallqk testq sonuçları 

Grup N W p 

Kontrol 25 0,931 0,093 

Deney 22 0,933 0,140 

 

Tablo 4.7’de yer alan sonuçlar göz önünde bulundurulduğunda hem deney hem de 

kontrol grubu akadem!k başarı son test puanlarının normal dağılım gösterd!ğ! 

anlaşıldığı !ç!n, !k! grup arasında karşılaştırma yaparken parametr!k b!r test olan 

Bağımsız Örneklemler t-test! kullanılmıştır. Bağımsız Örneklemler t-test!ne a!t 

sonuçlar Tablo 4.8’de göster!lm!şt!r.   

Tablo 4.8 Deney ve kontrol grubu Akademqk Başarı Son Test puanlarına qlqşkqn Bağımsız 
Örneklemler t-test# sonuçları 

Grup N 
 

XR 
SS t sd p 

Etk! 
Büyüklüğü 

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 incelendiğinde, matematik öğretmen adaylarının son testten aldıkları puanlar 

[t(45) = - 6,01; p=0,001] istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamlı bir farklılık 

göstermektedir. Bu doğrultuda deney grubunun puan ortalaması 20,95 iken kontrol 

grubunun puan ortalamasının 12,4 olduğu görülmektedir. Bu sonuç, deney grubundaki 

öğretmen adaylarının Akademik Başarı Son Test puanlarının kontrol grubundaki 

öğretmen adaylarına göre daha yüksek olduğunu göstermektedir. Ayrıca tabloda 

Cohen d etki büyüklüğü değerine bakıldığında (1,757) “yüksek düzeyde” bir etki 

büyüklüğün olduğu görülmektedir. Bu nedenle deney grubunda gerçekleştirilen 

öğretimin öğretmen adaylarının Akademik Başarı Son Test puanları üzerinde yüksek 

düzeyde etkili olduğu söylenebilir. 

4.5 BeşZncZ Alt Probleme İlZşkZn Bulgular  

Çalışmanın dördüncü alt problem! kapsamında “Deney ve kontrol grubunun normal 

dağılım problem çözme becer!s! başarı puanları arasında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r 

farklılık var mıdır?” sorusuna cevap aranmıştır. Bu alt probleme bağlı olarak deney ve 

kontrol grubunda yer alan matemat!k öğretmen adaylarının normal dağılım problem 

çözme becer!s! başarı puanları arasında anlamlı b!r farkın olup olmadığını kontrol 

etmek ve bu doğrultuda yapılacak teste karar vereb!lmek !ç!n grup puanlarının 

normall!k test! sonuçları göz önünde bulundurulmuştur. Bunun !ç!n Shap!ro-W!lk test! 

!le çarpıklık (skewness) ve basıklık (kurtos!s) değerler! bütüncül olarak ele alınmıştır. 

Her !k! grup puanları !ç!n yapılan normall!k test! sonuçlarına göre; kontrol grubunun 

normal dağılım problem çözme becer!s! test!nden elde ed!len puanları normal dağılım 

göstermekte !ken (pkontrol  > 0,05) deney grubunun puanlarının normal dağılım 

göstermed!ğ! (pdeney < 0,05) tesp!t ed!lm!şt!r. Shap!ro-W!lk test!nden elde ed!len 

bulgulara !l!şk!n sonuçlar Tablo 4.9’da ver!lm!şt!r.    

Tablo 4.9 Deney ve kontrol grubu Normal Dağılım Problem Çözme Becerq Testq puanlarına 
qlqşkqn Shapqro-Wqlk normallqk testq sonuçları 

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 sonuçlar göz önünde bulundurulduğunda, kontrol grubu 

puanlarının normal dağılım gösterd!ğ! halde deney grubu puanlarının normal dağılım 

göstermed!ğ! sonucuna ulaşılmıştır. Bu nedenle her !k! grubun ön test başarı puanları 

arasında anlamlı b!r farklılık olup olmadığını sınamak !ç!n parametr!k olmayan 

testlerden Mann Wh!tney U test!n!n kullanılması uygun görülmüştür. Uygulanan 

Mann Wh!tney U test!ne a!t sonuçlar Tablo 4.10’da göster!lm!şt!r.   

Tablo 4.10 Deney ve kontrol grubu Normal Dağılım Problem Çözme Becerq Testq puanlarına 
qlqşkqn Mann Whqtney U Testq sonuçları 

Grup N Sıra Ortalaması Sıra Toplamı U p 

Kontrol  25 16,62 415,5 

90,5 <0,001 

Deney 22 32,39 712,5 

 

Tablo 4.10 !ncelend!ğ!nde; deney ve kontrol grubu arasında, deney grubu leh!ne 

!stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farklılık olduğu görülmekted!r (U = 90,5; p < 0,001). 

Her !k! grubun sıra ortalamalarına bakıldığında, deney grubunun (MR = 32,39; n = 22) 

kontrol grubuna kıyasla (MR = 16,62; n = 25) anlamlı düzeyde daha yüksek puanlara 

sah!p olduğu görülmekted!r.  

4.6 Araştırmanın Altıncı Alt ProblemZne İlZşkZn Bulgular 

Bu kısımda, araştırmanın altıncı alt problem! olan “Deney grubunda yer alan 

öğrenc!ler!n argümantasyon temell! öğret!m hakkındak! görüşler! nelerd!r?” sorusuna 

cevap aramak !ç!n toplanan ver!ler!n anal!z! sonucunda elde ed!len bulgular yer 

almaktadır.  

4.6.1 Argümantasyon TemellZ ÖğretZmZn VerZmlZlZğZne İlZşkZn Katılımcı GörüşlerZ 

Görüş formunda “Argümantasyon temell! matemat!k öğret!m!n!n ver!ml!l!ğ!ne !l!şk!n 

düşünceler!n!z nelerd!r? Düşünceler!n!z! nedenler!yle b!rl!kte açıklayınız.” şekl!nde 
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yer alan !lk soruya !l!şk!n öğrenc!ler!n verm!ş oldukları cevaplar anal!z ed!lerek Tablo 

4.11’de göster!lm!şt!r. 

Tablo 4.11 Deney grubu öğrencqlerqnqn görüş formundakq bqrqncq soruya verdqklerq cevaplar 

Tema Kategor! Kod f 

A
rg

üm
an

ta
sy

on
 te

m
el

l!
 m

at
em

at
!k

 ö
ğr

et
!m

!n
!n

 v
er

!m
l!

l!
ğ!

 

Öğrenme kal!tes! Kalıcı öğrenmey! sağlama 6 

Keş!f yoluyla öğrenmey! sağlama 3 

Farklı bakış açısı kazandırma 3 

Kavramsal anlamayı der!nleşt!rme 2 

Öğrenmey! kolaylaştırma 1 

Derse katılım ve mot!vasyon Eğlencel! ders ortamı sunma 8 

Akt!f katılımı teşv!k etme 6 

Odaklanmayı arttırma 2 

Becer! gel!ş!m! Eleşt!rel düşünmey! teşv!k etme 4 

Akıl yürütme becer!s!n! gel!şt!rme 2 

Hayat becer!s! kazandırma 1 

Öğret!m ortamının yapısı B!l!msel tartışma ortamı 4 

Etk!leş!ml! öğrenme ortamı 4 

İler!ye yönel!k faydası B!r sonrak! derse hazırlama 3 

 

Tablo 4.11 !ncelend!ğ!nde katılımcıların tamamının argümantasyon temell! öğret!m!n 

ver!ml!l!ğ!ne !l!şk!n olumlu görüş bel!rtt!kler! görülmekted!r. Bu durum soru kökünde 

yer alan “ver!ml!l!ğ!ne !l!şk!n düşünceler!n!z” !fades!nden kaynaklanab!l!r. Bu nedenle 

öğrenc!ler, bu soruda yalnızca ver!ml!l!ğ! d!kkate alarak çalışmanın ver!ml! olan 

yönler!nden bahsetm!ş olab!l!rler. Katılımcı görüşler! d!kkate alındığında yöntem!n; 

eğlencel! ders ortamı sunması, derse akt!f katılımı teşv!k etmes!, kalıcı öğrenmeler 

sağlaması, b!l!msel tartışma ve etk!leş!ml! öğrenme ortamı sunması g!b! yönler!ne 

vurgu yapıldığı bel!rlenm!şt!r. Katılımcıların öneml! b!r kısmı (f=6), öğrenme kal!tes! 

açısından argümantasyon temell! öğret!m!n kalıcı öğrenmey! sağladığını !fade 

etm!şlerd!r. Bu durum öğretmen adaylarının; “Bence çok daha ver!ml! ve kalıcı b!r 
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öğrenme sağlıyor.”, “Sınıfımızda farklı f!k!rler! tartışarak konuyu öğrenmem!z 

b!lg!ler!n kalıcılığını arttırdı.” ve “Konuyu tartışma ortamı üzer!nden öğrenmek 

kalıcılığı sağlıyor.” şekl!ndek! !fadeler!nde bel!rg!n b!r şek!lde görülmekted!r.  

Argümantasyon temell! öğret!m!n öğretmen adaylarının derse katılımını ve 

mot!vasyonlarını öneml! düzeyde artırdığı !fade ed!lmekted!r. Katılımcılar öneml! b!r 

kısmı bu yöntem!n eğlencel! b!r ders ortamı sunduğu (f=8) ve akt!f katılımı teşv!k ett!ğ! 

(f=6) yönünde görüş b!ld!rm!şlerd!r. Katılımcıların; “Eğlenerek sohbet eşl!ğ!nde ders 

!şled!k. Key!fl!yd!.”, “Tartışarak anlamak daha zevkl!.”, “Dersler akt!f olarak !şlend!. 

Derse katılım açısından gayet !y!yd!.” ve “Sınıf !ç!nde çok akt!f olundu” şekl!ndek! 

!fadeler!nde bu durumu görmek mümkündür.  

4.6.2 Argümantasyon TemellZ ÖğretZmZn Öğretmen Bakış Açısıyla Avantaj ve 

Dezavantajlarına AZt Katılımcı GörüşlerZ 

Formda yer alan, “Bu öğret!m uygulamasını, normal dağılım konusunda 

argümantasyon temell! yöntemle öğreten b!r öğretmen!n bakış açısından 

değerlend!rd!ğ!n!zde, s!zce avantajlar ve dezavantajları nelerd!r? Düşünceler!n!z! 

nedenler!yle b!rl!kte açıklayınız.” sorusuna !l!şk!n öğrenc!ler!n verd!kler! cevaplar 

Tablo 4.12’de göster!lm!şt!r. 

Tablo 4.12 Deney grubu öğrencqlerqnqn görüş formundakq qkqncq soruya verdqklerq cevaplar 

Tema Kategori Kod f 

Öğretmen açısından 
avantajları 

Etkili öğrenme ortamı 
sağlama 

Kalıcı öğrenme sağlama 5 

Aktif katılım sağlama 4 

Keşfederek öğrenmeyi kolaylaştırma 3 

Etkileşimli ve eğlenceli ortam sunma 3 

Bilişsel katkı 

Zihinsel gelişim, akıl yürütme becerisi 
kazandırma 

4 

Farklı bakış açılarını görmeyi sağlama 3 

Akademik hazırlık İleriki konulara katkı sağlama  1 

Zaman yönetimi Etkinliklerin uzun sürmesi 11 
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Tema Kategori Kod f 

Öğretmen açısından 
dezavantajları 

Sınıf yönetimi Sınıf yönetimindeki zorluklar 2 

Konu ve yöntemin yapısal 

zorluğu 

Öğretmen için yorucu olması 
 

2 

Formül içeren konularda zorlayıcı 
olma 

2 

 

Tablo 4.12 !ncelend!ğ!nde katılımcıların, argümantasyon temell! öğret!m!n 

öğretmenler açısından olumlu ve olumsuz yanlarına !l!şk!n çeş!tl! görüşler b!ld!rd!kler! 

görülmekted!r. Uygulamanın zaman alıcı olması (f=11), yöntem!n olumsuz taraflarının 

başında gelmekted!r. Katılımcılar, bu yöntemle tasarlanan öğret!m etk!nl!kler!n!n 

süreler!n!n uzun olması neden!yle zaman yönet!m!ne !ht!yaç duyulduğunu ve bu 

durumun öğretmenler !ç!n ekstra b!r yük get!rd!ğ!n! !fade etmekted!r. Ayrıca yöntem 

hakkında; öğrenmen!n kalıcılığını destekled!ğ! (f=5), öğrenc!ler!n derste akt!f olmasını 

sağladığı (f=4), z!h!nsel becer!ler! gel!şt!rmeye yardımcı ett!ğ! (f=4) ve keşfederek 

öğrenmey! teşv!k eden b!r yapısının olduğu (f=3) şekl!nde olumlu görüşler 

bel!rt!lm!şt!r. Öğretmen adaylarından bazıları bu yöntem! meslek hayatlarında 

kullanab!lecekler! etk!l! b!r yöntem olarak !fade ederken; bazı katılımcılar tarafından 

!se bu yöntem!n sınıf yönet!m!n! zorlaştırab!leceğ! ve bazı öğrenc!ler!n uyum 

sağlamakta zorlanacağı !fade ed!lmekted!r. Ayrıca formül ağırlıklı konularda bu 

yöntem! uygulamanın sınırlılıkları hakkında görüş b!ld!r!lm!şt!r. Katılımcıların, 

yöntem!n öğretmenler açısından avantajlarına !l!şk!n bazı görüşler!; “Avantajları, 

öğrenc!n!n konuya her yönüyle hemen hemen bakmasını sağlıyor olması. 

Düşündüğümüz b!r f!kr!n doğruluğunu yanlışlığını farklı f!k!rler sayes!nde 

temellend!reb!ld!k.”, “Avantaj olarak konular daha !y! oturur.”, “Öğrenc!ler!n heps!n!n 

akt!f katılımı olacağından, öğrenc!ler!n konudak! yeterl!l!kler!n! öğretmen rahatlıkla 

gözeteb!l!r.” ve “Avantajları, argümantasyon eşl!ğ!nde yapılan ders daha kalıcı ve daha 

çabuk anlamaya yardımcı olacak şek!lde.” olarak !fade ed!lm!şt!r. 

Argümantasyon temell! öğret!m!n dezavantajlarına yönel!k bazı katılımcıları 

görüşler!; “Öğretmen açısından düşündüğümde uygulaması düz anlatımdan daha zor. 

Öğrenc!ler bazen kargaşa çıkarab!l!r ve zaman daha çok gerek!r.”, “Süre konusunda 

sınıf yönet!m! konusunda da öğretmen öğrenc!ler!n! yönetmekte zorluk yaşayab!l!r”, 

Tablo 4.13’n-n devamı 
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“B!raz fazla zaman alan b!r uygulama.” ve “Dezavantajı !se b!raz vak!t alıyor olması 

özell!kle de kalabalık grupta yorgunluğa sebep olması.” şekl!nde !fade ed!lm!şt!r. 

4.6.3 Argümantasyon TemellZ ÖğretZmZn ÖğrencZ Bakış Açısıyla 

DeğerlendZrZlmesZne İlZşkZn Katılımcı GörüşlerZ 

Görüş formunda “Bu öğret!m uygulamasını, normal dağılım konusunda 

argümantasyon temell! olarak öğrenen b!r öğrenc!n!n (meslek hayatında 

karşılaşacağınız öğrenc!ler) bakış açısından değerlend!rd!ğ!n!zde, s!zce avantajları ve 

dezavantajları nelerd!r? Düşünceler!n!z! nedenler!yle b!rl!kte açıklayınız.” şekl!nde 

yer alan üçüncü soruya öğrenc!ler!n verm!ş oldukları cevaplar anal!z ed!lerek Tablo 

4.13’te göster!lm!şt!r. 

Tablo 4.14 Deney grubu öğrencqlerqnqn görüş formundakq üçüncü soruya verdqklerq cevaplar 

Tema Kategor. Kod f 

Öğrenc6 açısından 

avantajları 

Katılım ve etk6leş6m 

Derse etk6n katılımı sağlama 6 

Çek6ngen öğrenc6ler6 derse katma 3 

Öğretmen ve öğrenc6 6let6ş6m6n6 

güçlend6rme 2 

Akran öğrenmes6n6 destekleme 2 

Sınıf 6ç6 etk6leş6m6 artırma 2 

Öğrenme sürec6 

Kalıcı öğrenmey6 destekleme 5 

Etk6l6/ver6ml6 öğrenmey6 sağlama 3 

Keşfederek öğrenmey6 teşv6k etme 2 

Kavramsal anlamayı gel6şt6rme 1 

Düşünme ve 6fade 
becer6ler6 

Eleşt6rel düşünmey6 teşv6k etme 2 

Bey6n fırtınası yapmayı teşv6k etme 2 

Kend6n6 6fade etme fırsatı sunma 2 

Farklı bakış açılarının görmey6 sağlama 1 

Düşünceler6 rahatça 6fade etmey6 sağlama 1 

Sorgulama becer6s6n6 gel6şt6rme 1 

Mot6vasyon ve 6lg6 
Eğlencel6/merak uyandırıcı olma 6 

Öğrenc6n6n mot6vasyonunu artırma 1 
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Tema Kategor. Kod f 

Derse odaklanmayı sağlama 1 

Akadem6k ve sosyal 

gel6ş6m 

Yaşam becer6s6 kazandırma 2 

Günlük hayatla 6l6şk6l6 olma 2 

Akadem6k gel6ş6m6 destekleme 1 

Empat6 kurma becer6s6n6 gel6şt6rme 1 

Öğrenc6 açısından 
dezavantajları 

Zaman ve süreç 

Çok zaman alması 4 

Etk6nl6kler uzadıkça yorucu olması 2 

Tartışmalar uzadıkça amaçtan sapma 1 

Uzayan tartışmaların yanlış öğrenmelere 
yol açması 1 

Uygulanab6l6rl6k 

sorunları Her konuya uygun olmama 1 

B6lg6 ve kontrol 
zorlukları B6lg6 k6rl6l6ğ6ne yol açab6lme 1 

 

Tablo 4.13 !ncelend!ğ!nde katılımcıların argümantasyon temell! öğret!m!n öğrenc! 

açısından avantaj ve dezavantajlarına yönel!k olarak çeş!tl! görüşler bel!rtt!kler! 

görülmekted!r. Katılımcıların çoğu, argümantasyon temell! öğret!m!n derse etk!n 

katılımı artırdığını, kalıcı öğrenmey! sağladığını ve düşünme becer!ler!n! gel!şt!rmeye 

yönel!k pek çok avantajının bulunduğunu !fade etm!şlerd!r. Öğrenc!ler!n 

argümantasyon temell! öğret!m!n avantajlarına !l!şk!n düşünceler!; katılım ve 

etk!leş!m, öğrenme sürec!, düşünme ve !fade becer!ler!, mot!vasyon ve !lg!, akadem!k 

ve sosyal gel!ş!m olmak üzere beş ana kategor! altında !ncelenm!şt!r. Uygulanan 

öğrenme model!n!n; derse etk!n katılımı sağladığı (f=6), kalıcı öğrenmey! destekled!ğ! 

(f=5), eğlencel! ve merak uyandırıcı olduğu (f=6), çek!ngen öğrenc!ler!n derse 

katılmasına yardımcı olduğu (f=3) ve etk!l! öğrenmey! sağladığı görüşler! (f=3) en 

fazla !fade ed!len görüşler arasında yer almaktadır. Bu durumu katılımcıların; “Öğrenc! 

açısından dersler eğlencel! hale gel!r. En zor konuda b!le öğrenc! derse katılmak !ster. 

Tablo 4.13 ‘ün devamı 
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Soru soramayan öğrenc!ler de bu yöntemde kolaylıkla sorularını sorab!l!r. Akranlarıyla 

beraber tartışması onun !ç!n daha !y! olacaktır. Daha !kna ed!c! olacaktır.”, “Öğrenc!ler 

!ç!n kalıcı olacağını düşünüyorum. Örneğ!n ben standart sapma formülünü 

argümantasyon sayes!nde kend!m bulmuştum. Ve bu formül çok kalıcı oldu. 

Öğrenc!ler bu yöntemle sıkılmadan eğlenerek ders !şleyeb!l!rler.”, “Merak uyandırıcı 

olduğu !ç!n öğrenc!n!n hep derse odaklı olmasını sağlar.” ve “Bu uygulama derse en 

pas!f olan öğrenc!n!n b!le derste akt!f olmasını sağlayab!l!r. Aynı zamanda 

argümantasyon akran öğrenmes!n! sağlayacağından, öğrenc!n!n güdülenmes!n! 

artıracaktır. Öğrenc! !ç!n b!r dezavantajı olduğunu düşünmüyorum.” şekl!ndek! 

!fadeler!nde görmek mümkündür. 

Katılımcılar tarafından argümantasyon temell! öğret!m!n dezavantajlarına yönel!k 

!fadeler! !se süreç temell! b!rtakım zorluklara odaklanmaktadır. Bu dezavantajlar; 

zaman ve süreç, uygulanab!l!rl!k sorunları, b!lg! ve kontrol zorlukları olmak üzere üç 

kategor! altında toplanmıştır. Öğrenme model!n!n en çok bel!rt!len dezavantajı 

uygulama süres!n!n çok zaman alması (f=4) yönünded!r. Bu durum, “Dezavantajı !se 

çok fazla vak!t alması öğrenc!y! yorar.”, “Öğrenc!ler açısından akt!f olur ama yorucu 

da olab!l!r. B!r tartışma ortamı hâk!m olduğu !ç!n bey!n yorucu olab!l!r.”, “Ama her 

konu !ç!n uygulanab!l!rl!ğ! sorgulanır. Dezavantajı da budur.” ve “Dezavantajı !se 

f!k!rler!n tartışıldıktan sonra doğru sonuca bağlandığı aralıkta d!kkat! dağılmış olan 

öğrenc! yanlış düşünceler! doğru b!lg! g!b! kabul edeb!l!r.” şekl!ndek! !fadelerde ortaya 

çıkmaktadır.  

4.6.4 Argümantasyon TemellZ ÖğretZmZn ÖğretmenlZk EğZtZmZ Açısından 

Katkılarına İlZşkZn Katılımcı GörüşlerZ 

Görüş formunda “Argümantasyon temell! öğret!m uygulamasının, b!r öğretmen adayı 

olarak s!ze (öğretmenl!k eğ!t!m!n!ze) sağladığı katkılar nelerd!r? Düşünceler!n!z! 

nedenler!yle b!rl!kte açıklayınız.” şekl!nde yer alan dördüncü soruya !l!şk!n 

öğrenc!ler!n verm!ş oldukları cevaplar anal!z ed!lerek Tablo 4.14’te göster!lm!şt!r. 
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Tablo 4.15 Deney grubu öğrencqlerqnqn görüş formundakq dördüncü soruya verdqklerq 
cevaplar 

Tema Kategori Kod f 

Argümantasyon 

uygulamasının 

öğretmen 

adaylarına 

katkıları 

Bilişsel kazanımlar 

Kalıcı öğrenmeyi sağlama 6 

Farklı bakış açıları kazandırma 4 

Eleştirel düşünme becerisi kazandırma 2 

Mesleki gelişim 

Meslek hayatında uygulama isteği oluşturma 6 

Mesleki farkındalık sağlama 4 

Sosyal ve duyuşsal 
kazanımlar 

Aktif katılımı sağlama 3 

Özgüven gelişimine katkı sağlama 1 

 

Tablo 4.14 !ncelend!ğ!nde katılımcıların, argümantasyon temell! öğret!m!n kend!ler!ne 

sağladığı b!rçok katkının olduğunu !fade ett!kler! görülmekted!r. Bu katkılar arasında; 

kalıcı öğrenmey! sağlama (f=6), meslek hayatında uygulama !steğ! oluşturma (f=6), 

meslek! farkındalık kazandırma (f=4) ve farklı bakış açıları kazandırma (f=4) !le !lg!l! 

kazanımların öne çıktığı görülmekted!r. Öğretmen adaylarının bu soru !ç!n verm!ş 

oldukları cevaplardan bazıları; “Derste yen! şeyler !ç!n tartışmanın ver!m!n! görmüş 

olduk.”, “Tartışma ortamında yan! herkes!n f!k!rler!n! söyled!ğ! ortamda öğrenmen!n 

ne kadar etk!l! olduğu anlaşılmıştır. Bu yöntem öğretmenl!k hayatımda uygulayacağım 

b!r yöntemd!r.”, “Cevabı öğrenc!lere buldurarak etk!l!, kalıcı öğrenme sağlanır. Tüm 

öğrenc!ler derste akt!f olurlar. Bu onların özgüven!n! gel!şt!r!r. Başaracaklarını 

!nandırır, başarı kend!l!ğ!nden gel!r.” ve “Ben şahsen h!çb!r derste katılım sağlamayan 

en arkada oturup soruyu çözse b!le cevabını vermeyen b!r !nsandım. Bu metotla ders 

!şlend!ğ!n!n dördüncü haftası da olsa kend! f!kr!m! bel!rt!p arkadaşlarımı !kna etmek 

!ç!n tahtaya çıktım.” şekl!nde !fade ed!lm!şt!r. 
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4.6.5 Argümantasyon TemellZ ÖğretZmZn HangZ MatematZk Konularında 

UygulanabZleceğZne YönelZk Katılımcı GörüşlerZ 

Formda yer alan “Argümantasyon temell! öğret!m uygulamasının uygulanab!leceğ!n! 

düşündüğünüz d!ğer matemat!k konuları nelerd!r? Düşünceler!n!z!n nedenler!n! 

açıklayınız.” şekl!ndek! beş!nc! soruya katılımcıların verm!ş oldukları yanıtlar anal!z 

ed!lerek Tablo 4.15’te göster!lm!şt!r.  

Tablo 4.16 Deney grubu öğrencqlerqnqn görüş formundakq beşqncq soruya verdqklerq cevaplar 

Tema Kategor! Kod f 

A
rg

üm
an

ta
sy

on
 te

m
el

l!
 ö

ğr
et

!m
!n

 m
at

em
at

!k
 k

on
ul

ar
ın

a 
uy

gu
nl

uğ
u 

Olasılık ve İstat!st!k 

Komb!nasyon, b!nom, olasılık 3 

İstat!st!k 3 

Ver! anal!z! 1 

Sayılar ve İşlemler 

Tam sayılar 2 

Sayılar ve sayı doğrusu 2 

Çarpanlar ve katlar 1 

Kareköklü sayılar 1 

Geometr! Geometr! 3 

Anal!t!k ve Fonks!yonel Konular 
Fonks!yonlar 1 

Anal!z 1 

Pedagoj!k Kr!terlere Uygunluk 

Kavram yanılgılarının olduğu konular 1 

Tartışmaya elver!şl! konular 1 

Zor konular 1 

Genel Uygulanab!l!rl!k Tüm/genel matemat!k konuları 8 

 

Tablo 4.15 !ncelend!ğ!nde matemat!k öğretmen adaylarının öneml! b!r kısmı (f=8) 

argümantasyon temell! öğret!m!n sadece bell! konular !ç!n değ!l, genel olarak çoğu 

matemat!k konusuna uygulanab!l!rl!ğ! konusunda görüş bel!rtm!şlerd!r. Bu yöntem!n 

matemat!ktek! çeş!tl! b!rtakım konular özel!nde etk!l! olacağı bel!rt!lmekle b!rl!kte, 

özell!kle komb!nasyon, b!nom, olasılık, !stat!st!k ve geometr! g!b! yorum !steyen ve 
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kavramsal açıklamaların ön planda olduğu konularda bu yöntem!n kullanılmasının 

uygun olacağı !fade ed!lm!şt!r. Ayrıca matemat!kte öğrenc!ler!n kavram yanılgıları 

yaşadıkları, görüş ayrılıklarına neden olab!lecek düzeyde yoruma açık ve anlamakta 

zorlandıkları konularda bu öğret!m yaklaşımının etk!l! olab!leceğ! bazı katılımcılar 

tarafından vurgulanmaktadır. Bu soruda bel!rt!len bazı görüşler; “Komb!nasyon, 

b!nom, olasılık konularına kullanılab!l!r. Anlaşılması zor konulardır ve bu yüzden 

argümantasyon daha ver!ml! olab!l!r”, “Kavram yanılgılarında kullanırdım. 

Öğrenc!ler!n konuyu anlamaları !ç!n daha !y! olacağını düşünüyorum.”, “Şahsen genel 

olarak uygulanab!l!r. Matemat!kte konuları tartışarak anlatmak daha kalıcı hale gel!r. 

Ama sayıları sayı doğrusunda gösterme konusunun tartışılarak anlatma g!b! b!r 

durumu düşünemed!m.”, “Fonks!yonlar konusunda da argümantasyon uygulanab!l!r. 

Örneğ!n fonks!yon türler! b!r sınıfta argümantasyonla !şlen!rse b!rb!r!yle karıştırılan 

örten fonks!yon, !ç!ne fonks!yon kavramları daha rahat öğreneb!l!rler.” ve “Aslında 

her konuya uygulanab!l!r çünkü günlük hayatımızın !çer!s!nde yeter!nce problem 

varken öğrenc!lere bunu get!r!p tartışmalarını ve çözmeler!n! !sterd!m. Mesela köklü 

sayılar konusunda b!r arsa get!r!p bunun çevres!n! !sterd!m. Arsa kare m!, d!kdörtgen 

m!, alanı tamsayı mı değ!l m! g!b! sorularla öğrenc!ler!n b!rb!r!yle tartışmalarını 

!sterd!m.” şekl!nde !fade ed!lm!şt!r. 

4.7 Araştırmanın YedZncZ Alt ProblemZne İlZşkZn Bulgular 

Bu kısımda, araştırmanın yed!nc! alt problem! olan “Matemat!k öğretmen adaylarının 

normal dağılım konusundak! kavramsal anlayışları nasıldır?” sorusuna cevap aramak 

!ç!n toplanan ver!ler!n anal!z! sonucunda elde ed!len bulgular yer almaktadır. 

4.7.1 BZrZncZ Soruya İlZşkZn Katılımcıların Cevapları 

Bu bölümde, araştırmaya katılan matemat!k öğretmen adaylarının yarı yapılandırılmış 

görüşmelerde normal dağılım ve standart sapma !l!şk!s!ne da!r verd!kler! yanıtlara 

!l!şk!n yapılan !çer!k anal!z! sunulmaktadır. Anal!zler, adayların konuya !l!şk!n sah!p 

oldukları doğru kavramsal yapıları ve bunun yanı sıra taşıdıkları kavram yanılgılarını 

ve kararsızlıkları ortaya koymak amacıyla !k! ana tema altında gruplandırılmıştır. 

1. Doğru Anlamalar 



 136 

Görüşme verileri incelendiğinde, öğretmen adaylarının standart sapmanın normal 

dağılım eğrisinin şekli üzerindeki etkilerine dair bazı temel ve önemli doğru 

anlamalara sahip oldukları tespit edilmiştir. 

Standart Sapma ve GrafZğZn Yayılımı İlZşkZsZ: Katılımcıların büyük çoğunluğu, 

standart sapma değer! !le ver!ler!n yayılımı arasında doğru b!r !l!şk! kurmuştur. 

Standart sapma arttıkça, normal dağılım eğr!s!n!n daha basık ve gen!ş b!r yapıya sah!p 

olacağını (yayvanlaşacağını) !fade etm!şlerd!r. Ö1 kodlu öğretmen adayı, “standart 

sapma arttıkça grafiğin altında kalan yani bu yayvanlık artar” diyerek bu temel ilişkiyi 

belirtmiştir. 

Ö2 kodlu öğretmen adayı, sayısal değerler vererek bu anlayışını somutlaştırmıştır; 

standart sapması 23,14 olan dağılım için “daha geniş yayılan bir grafik”, 2,7 olan için 

ise “daha dik gibi bir grafik” çizdiğini söylemiştir. 

Ö4, Ö5, Ö6 ve Ö7 kodlu öğretmen adayları da benzer şekilde standart sapma 

büyüdükçe grafiğin daha yayvan olacağı konusunda hemfikirdir. Ö5 kodlu öğretmen 

adayı bu durumu, “standart sapması büyük olan daha yayvan, küçük olan daha sivri” 

şeklinde net olarak özetlemiştir. 

Aritmetik Ortalama ve Tepe Değer İlişkisi: Katılımcılardan bazıları, tepe değerin 

(modun) konumunun aritmetik ortalamaya bağlı olduğunu doğru bir şekilde tespit 

etmiştir. Ö2 kodlu öğretmen adayı "aritmetik ortalamalarının hepsinin aynı olduğunu 

gördüm. Aynı olduğu için aslında en yüksek değer yani tepe değer değişmemiş oluyo" 

ifadesiyle, ortalama değişmediğinde tepe değerin x eksenindeki konumunun da 

değişmeyeceğini doğru bir şekilde anlamlandırmıştır. Ö5 kodlu öğretmen adayı da 

"Çünkü ortalamaları aynı... O yüzden bence tepe değerleri hepsinin aynı" diyerek bu 

anlayışı paylaşmıştır. 

2. Kavram Hataları ve Kararsızlıklar 

Doğru anlamaların yanı sıra, görüşmelerde öğretmen adaylarının standart sapma ve 

normal dağılım eğrisi ilişkisine dair bazı belirgin kavram hatalarına sahip oldukları ve 

belirli noktalarda kararsızlık yaşadıkları görülmüştür. 
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Standart Sapma ve Grafiğin Sivrilmesi İlişkisindeki Hata: En temel kavram hatası, 

Ö3 kodlu öğretmen adayında gözlemlenmiştir. Bu öğrenci, standart sapmanın 

büyüklüğünü bir dersin zorluğu ile özdeşleştirmiştir. Bu hatalı mantıksal çıkarım 

sonucunda, standart sapması büyük olan bir dağılımda tepeye ulaşan (yüksek not alan) 

kişi sayısının az olacağını düşünerek grafiğin "daha sivri" olması gerektiği sonucuna 

varmıştır. Bu durum, standart sapmanın verilerin ortalamadan ne kadar uzağa 

yayıldığını gösteren bir ölçü olduğu temel bilgisinin tam tersi şekilde yorumlandığını 

göstermektedir. 

Standart Sapma Değişiminin Grafiğin Yüksekliğine Etkisindeki Yanılgılar: 

Yaygın olarak gözlemlenen bir diğer yanılgı, standart sapma değiştiğinde grafiğin tepe 

değerinin yüksekliğinin nasıl etkileneceği konusundadır. Ö7 kodlu öğretmen adayı 

standart sapma büyüdüğünde grafiğin yayvanlaşacağını doğru belirtmesine rağmen, 

grafiğin yükseltisinin değişip değişmeyeceği sorusuna "Hayır. Değişmez" yanıtını 

vermiştir. Bu yanıt, normal dağılım eğrisinin altındaki toplam alanın daima 1'e eşit 

olması gerektiği ve eğri yayıldıkça bu alanı korumak için tepe noktasının alçalması 

gerektiği ilkesiyle çelişen bir kavram hatasıdır. Benzer bir düşünceye sahip olan Ö3 

kodlu öğretmen adayı, tepe değerin standart sapmayla bir ilgisinin olmadığını 

belirtmiştir. 

Bilgide Kararsızlık ve Değişkenlik: Bazı öğrenciler, konu hakkındaki bilgilerinin 

tutarlı olmadığını işaret eden ifadelerde bulunmuşlardır. Ö1 kodlu öğretmen adayı 

standart sapma artarsa tepe değerinin azalacağını söyledikten hemen sonra, fikrini 

değiştirerek standart sapmanın tepe değeriyle bir "ilgisi yok" demiştir. Bu durum, 

öğrencinin iki kavram arasındaki ilişkiye dair bilgisinin sağlam ve kalıcı olmadığını 

göstermektedir. Ö4 kodlu öğretmen adayı görüşmenin başında standart sapması fazla 

olanın yükseltisinin de fazla olacağını düşündüğünü ancak görüşme sırasında bu 

fikrinin değiştiğini belirtmiştir. Bu durum, öğretmen adayının mülakat esnasında bir 

kavramsal değişim yaşadığını ancak başlangıçta bir kavramsal yanılgıya sahip 

olduğunu ortaya koymaktadır. 
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4.7.2 İkZncZ Soruya İlZşkZn Katılımcıların Cevapları 

Bu soruda, öğretmen adaylarının, b!r!nc! soruda ç!zm!ş oldukları ar!tmet!k ortalamaları 

eş!t, fakat standart sapmaları farklı olan üç normal dağılım graf!ğ!n!n altında kalan 

alanları sıralamalarına ve gerekçelend!rmeler!ne !l!şk!n yanıtlardan elde ed!len 

bulgular sunulmaktadır. Yapılan anal!zler, adayların bu konudak! doğru anlamalarını, 

kavram hatalarını ve hatalı gerekçelend!rme b!ç!mler!n! ortaya koymaktadır. 

1. Doğru Anlamalar 

Görüşme verileri, katılımcıların neredeyse tamamının, standart sapmaları farklı olsa 

da normal dağılım eğrilerinin altında kalan alanların birbirine eşit olduğu sonucuna 

doğru bir şekilde ulaştığını göstermektedir. Bu doğru sonuca ulaşırken sundukları 

gerekçeler, kavramsal anlamalarının derinliğine ilişkin farklılıklar barındırmaktadır. 

Kural ve Tanıma Dayalı Doğru GerekçelendZrme: Bazı öğrenc!ler, normal 

dağılımın temel b!r özell!ğ!ne veya tanımına dayanarak doğru sonuca ulaşmıştır. Ö1 

kodlu öğretmen adayı standart sapmanın sadece graf!ğ!n şekl!n! değ!şt!rd!ğ!n! ancak 

toplam alanı etk!lemed!ğ!n!, “Çünkü bunlar normal dağılım graf!ğ! yan! standart 

sapmaya göre şek!l alsalar da toplam kapladıkları alan değ!şmez aynıdır” !fades!yle 

bel!rtm!şt!r. Ö7 kodlu öğretmen adayı da benzer şek!lde kurala dayalı b!r açıklama 

get!rerek, “Normal dağılım graf!ğ! altındak! alanı yaklaşık olarak 1 kabul eder!z. Bu 

yukarıda ç!zd!ğ!m!z graf!kler!n heps! normal dağılım gösterd!ğ! !ç!n heps!n!n alanı eş!t 

ve 1’e eş!tt!r d!ye düşünmüşüm” dem!şt!r. Bu yanıtlar, konunun tanım ve kurallarının 

!çselleşt!r!ld!ğ!n! göstermekted!r. 

Olasılık TeorZsZ Zle İlZşkZlendZrerek GerekçelendZrme: Katılımcılardan b!r kısmı, 

alanın 1'e eş!t olması durumunu daha der!n b!r kavramsal çerçeve olan olasılık teor!s! 

!le !l!şk!lend!rm!şt!r. Ö3 kodlu öğretmen adayı alanın 1 olmasını olasılık kavramının 

doğasına bağlayarak, "Olasılık ya vardır ya yoktur; ya sıfırdır ya 1’d!r. Bunların altında 

da heps!n! kapsarsa tüm durumda 1’d!r" şekl!nde güçlü b!r gerekçe sunmuştur. Ö6 

kodlu öğretmen adayı da benzer şek!lde, "Normal dağılımda alan 1 olduğu !ç!n her 

türlü çünkü olasılıkta bulacağımız olasılık her türlü 0 ve 1 arasında olması gerek!r" 

d!yerek alan !le olasılık uzayı arasında doğru b!r bağlantı kurmuştur. Ö5 kodlu 
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öğretmen adayı başlangıçtak! hatalı cevabını düzeltt!kten sonra, "Olasılık 0 !le 1 

arasındak! değerler olab!l!r... 1’den daha fazla olamaz; evren de alsak, evrendek! tüm 

değerler! de alsak” d!yerek olasılık bağlamında b!r mantık yürütmüştür. 

2. Kavram Hataları ve Hatalı GerekçelendZrmeler 

Katılımcıların tamamına yakınının doğru sonuca ulaşmasına rağmen, görüşmelerde 

sunulan gerekçeler ve !fadeler, bazı öneml! kavram hatalarının ve hatalı düşünce 

yapılarının varlığını ortaya koymuştur. 

Doğru Sonuca Hatalı AnalojZyle Ulaşma: Ö2 kodlu öğretmen adayının !fadeler!, 

doğru cevabın her zaman doğru b!r akıl yürütmeye dayanmayab!leceğ!n!n t!p!k b!r 

örneğ!d!r. Öğretmen adayı, başlangıçta alanların eş!tl!ğ!n! sınavlara g!ren “eş!t sayıda 

öğrenc!” olmasına bağlamıştır. Araştırmacının sorusu üzer!ne bu düşünces!n!n hatalı 

olab!leceğ!n! fark ed!p “Eee k!ş! sayısına bağlı olmaz” demes!ne rağmen, sağlam b!r 

teor!k gerekçe sunmakta zorlanmış ve “hep altında kalan alan 1 g!b! düşündüm” 

d!yerek ezbere dayalı b!r b!lg!y! gerekçe olarak sunmuştur. Bu durum, kavramsal 

anlayışın sağlam temellere dayanmadığını göstermekted!r. 

ÖncekZ Sorudan Aktarılan Kavram Hatası: Ö3 ve Ö4 kodlu öğretmen adayları, 

alanlar hakkında doğru çıkarımda bulunsalar da b!r öncek! sorudak! "graf!kler!n 

yüksekl!kler!n!n aynı olduğu" yönündek! kavram hatasını bu soruya da taşıdıkları 

görülmekted!r. Ö3 kodlu öğretmen adayı “bu üç graf!kte de yüksekl!kler aynı” 

dem!şt!r. Ö4 kodlu öğretmen adayı da "Bence üç graf!kte de yüksekl!kler aynı, 

değ!şm!yordu" !fades!n! kullanmıştır. Bu bulgu, öğrenc!ler!n normal dağılım eğr!s!n!n 

geometr!k özell!kler!n! (yayvanlık ve yüksekl!k !l!şk!s!) ve olasılık özell!kler!n! (alan) 

b!rb!r!nden bağımsız ve hatta çel!şk!l! b!r şek!lde z!h!nler!nde yapılandırab!ld!kler!n! 

göstermes! açısından öneml!d!r. 

Görsel Algıya Dayalı Başlangıç Yanılgısı: Ö5 kodlu öğretmen adayının !fadeler!, 

öğrenc!ler!n başlangıçta sah!p oldukları sezg!sel ve hatalı düşünceler! göstermekted!r. 

Öğretmen adayı cevap kağıdına !lk olarak alanlar !ç!n "1, 3, 2" şekl!nde b!r sıralama 

yazdığını bel!rtm!şt!r. Bu hatasının gerekçes!n! !se standart sapma !le alanı doğrudan 

!l!şk!lend!rmes!ne bağlamıştır: "Standart sapması büyük olan daha büyük dem!ş!m o 
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zaman". Bu durum, "daha çok yayılan, daha çok alan kaplar" şekl!ndek! yüzeysel ve 

görsel algıya dayalı b!r yanılgıyı !çermekted!r. Ö5 kodlu öğretmen adayının görüşme 

sırasında bu düşünces!n! değ!şt!r!p doğruya ulaşması, kavramsal değ!ş!m sürec!ne 

!şaret etmekted!r.  

4.7.3 Üçüncü Soruya İlZşkZn Katılımcıların Cevapları 

Bu bölümde, öğretmen adaylarının "Normal dağılımın olduğu b!r durumda ortalama, 

mod ve medyan arasındak! !l!şk!y! graf!k ç!zerek açıklayınız" sorusuna verd!kler! 

yanıtlardan elde ed!len bulgular anal!z ed!lmekted!r. Yapılan anal!zler, öğretmen 

adaylarının normal dağılımın temel b!r özell!ğ! olan merkez! eğ!l!m ölçüler!n!n eş!tl!ğ! 

konusundak! doğru anlamalarını, bu konudak! yanılgılarını ve koşullu kabul 

b!ç!mler!n! ortaya koymaktadır. 

1. Doğru ve Kurala Dayalı Anlamalar 

Görüşmelerde öğretmen adaylarının normal dağılımda, merkez! eğ!l!m ölçüler!n!n 

b!rb!r!ne eş!t olduğu yönündek! kurala dayalı b!lg!y! !fade ett!kler! görülmüştür. Bu 

k!ş!ler, genell!kle öncek! öğrenmeler!ne veya ezberled!kler! b!r kurala atıfta bulunarak 

doğru sonuca ulaşmışlardır. 

Kuralın Doğrudan İfadesZ: Ö5 kodlu öğretmen adayı, başlangıçta yorum yapmamış 

olmasına rağmen görüşme sırasında "ortalama, mod ve medyan normal dağılımda 

eş!tt!r" d!yerek kuralı net b!r şek!lde bel!rtm!şt!r. Ayrıca standart sapmadak! b!r 

değ!ş!m!n bu eş!tl!ğ! bozmayacağını doğru b!r şek!lde !fade etm!şt!r. 

Akıl Yürütme Sonucu Kuralı Hatırlama: Ö2 kodlu öğretmen adayının durumu, 

hatalı b!r sezg!den yola çıkılıp doğru kurala ulaşılan kavramsal b!r değ!ş!m sürec!ne 

örnek teşk!l etmekted!r. Öğretmen adayı, başlangıçta standart sapma arttığında bu 

değerler!n eş!t çıkmayacağını düşünse de daha sonra derste öğrend!ğ! b!lg!y! 

hatırlayarak f!kr!n! değ!şt!rm!şt!r: "Normal dağılımın olduğu durumda ortalama, mod 

ve medyan değerler!n!n heps! b!rb!r!ne eş!tt!r d!ye han! ben!m aklımda öyle kalmıştı". 

Sonuç olarak, "standart sapma bu !ş! bağlamaz" d!yerek doğru b!r çıkarıma ulaşmıştır. 
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SezgZsel Olarak Doğruyu HZssetme: Ö6 kodlu öğretmen adayının, soruyu tam olarak 

anlamadığını ve gerekçelend!remed!ğ!n! bel!rtmes!ne rağmen, merkez! eğ!l!m ölçüler! 

arasındak! !l!şk!n!n keyf! olmadığını ve "Bence standarttır" d!yerek sab!t b!r kurala 

dayandığını sezg!sel olarak !fade ett!ğ! görülmüştür. 

2. Kavram Hataları ve Koşullu Anlama BZçZmlerZ 

Öğretmen adaylarının yanıtlarında, normal dağılımın bu temel özell!ğ! hakkında çeş!tl! 

kavram hataları ve b!lg!n!n mutlaklığı konusundak! tereddütler! gözlemlenm!şt!r. 

"EşZt DeğZl, Yakın Olması YeterlZdZr" Yanılgısı: En yaygın yanılgılardan b!r!, 

normal dağılım !ç!n ortalama, mod ve medyanın tam olarak eş!t olması gerekmed!ğ!, 

b!rb!r!ne "yakın" olmasının yeterl! olduğu düşünces!d!r. Bu durum, teor!k normal 

dağılım tanımının esnet!ld!ğ!n! göstermekted!r. Ö3 kodlu öğretmen adayı bu 

düşüncey!, "ortalama, mod ve medyanın b!rb!r!ne eş!t olması gerekt!ğ!n! 

düşünmüyorum. B!rb!r!ne yakın olsa dah!, buna cevap vereceğ!n! düşünüyorum" 

sözler!yle açıkça savunmuştur. Ö4 kodlu öğretmen adayı, bu değerler!n "b!rb!r!ne ne 

kadar yakın olursa" normal dağılıma o kadar benzed!ğ!n! bel!rterek eş!tl!k şartını b!r 

gerekl!l!k olarak görmed!ğ!n! !ma etm!şt!r. Ö7 kodlu öğretmen adayı ise bu ölçüler!n 

"ya aynı ya da çok yakın olması gerekt!ğ!n!" düşündüğünü söyleyerek bu yanılgıyı 

paylaştığı görülmüştür. 

Standart Sapmanın Rolüne İlZşkZn Yanlış Koşullar GetZrme: Bazı adaylar, standart 

sapma !le normal dağılımın varlığı arasında hatalı b!r !l!şk! kurmuştur. Ö4 kodlu 

öğretmen adayı, "Standart sapma küçük olursa normal dağılım göster!r. Büyük olursa 

göstermez" d!yerek, standart sapmanın büyüklüğünü normal dağılım !ç!n b!r ön koşul 

olarak sunmuştur. Ö7 kodlu öğretmen adayı ise standart sapmanın normal dağılımı 

"olumsuz yönde" etk!led!ğ!n! ve büyüklüğünün merkez! eğ!l!m ölçüler!n!n b!rb!r!nden 

"uzaklaşmasına" neden olab!leceğ!n! !fade etm!şt!r. 

BZlgZnZn KesZnlZğZne DaZr Tereddüt ve Kararsızlık: Bazı öğretmen adaylarının 

!fadeler!, b!lg!n!n kes!nl!ğ! konusunda yaşadıkları kararsızlıkları da ortaya koymuştur. 

Ö1 kodlu öğretmen adayı, bu üç değer!n eş!t olduğunu söyled!kten sonra "Normal 

dağılımda bu değerler kes!nl!kle eş!t olur mu?" sorusuna "Hayır d!yemey!z" yanıtını 
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vererek, bu kuralın mutlaklığı konusunda şüpheler!n!n olduğunu !fade etm!şt!r. Ö2 

kodlu öğretmen adayının görüşme esnasındak! "eş!t çıkmaz g!b! düşündüm… Ama 

çıka da b!l!r… F!kr!m! değ!şt!r!yorum" şekl!ndek! !fadeler!, düşünces!ndek! 

kararsızlığın bel!rg!n b!r örneğ!d!r. 

4.7.4 Dördüncü Soruya İlZşkZn Katılımcıların Cevapları 

Bu bölümde öğretmen adaylarının, ar!tmet!k ortalamaları ve standart sapmaları 

b!rb!r!nden farklı olan üç ders!n (Matemat!k, Türkçe, Fen B!l!mler!) hang!s!nde puan 

farklılaşmasının daha fazla olduğunu gerekçeler!yle açıklamalarının !stend!ğ! 

dördüncü soruya verd!kler! yanıtlardan elde ed!len bulgular sunulmaktadır. Yapılan 

anal!zler, öğretmen adaylarının görel! değ!şkenl!ğ! yorumlama b!ç!mler!n! ve bu 

süreçte kullandıkları gerekçelend!rmeler! ele almaktadır. 

1. Doğru Anlamalar ve Üst Düzey GerekçelendZrmeler 

Görüşme ver!ler!, öğretmen adaylarının büyük çoğunluğunun, ar!tmet!k ortalamaları 

farklı olan grupların değ!şkenl!kler!n! karşılaştırmak !ç!n mutlak b!r ölçü olan standart 

sapmanın tek başına yeterl! olmayacağını b!ld!ğ!n! ve görel! b!r değ!şkenl!k ölçüsü 

olan değ!şkenl!k katsayısını kullanmaları gerekt!ğ!n! doğru b!r şek!lde tesp!t ett!kler!n! 

göstermekted!r. 

DeğZşkenlZk Katsayısının GereklZlZğZnZ Anlama: Adayların neredeyse tamamı (Ö1, 

Ö2, Ö3, Ö4, Ö6 ve Ö7 kodlu öğretmen adayları), "farklılaşma" kavramını doğrudan 

değ!şkenl!k katsayısı !le !l!şk!lend!rm!şt!r. Öğretmen adayları, bu katsayının standart 

sapmanın ar!tmet!k ortalamaya bölünmes!yle bulunduğunu doğru b!r şek!lde !fade 

etm!ş ve bu formülü kullanarak Fen B!l!mler! ders!n!n en fazla farklılaşmaya sah!p 

olduğu doğru cevabına ulaşmışlardır. 

Yüksek Kavramsal GerekçelendZrmeler: Bazı öğretmen adayları, neden değ!şkenl!k 

katsayısını kullandıklarına da!r üst düzeyde kavramsal açıklamalar sunmuşlardır. Ö2 

kodlu öğretmen adayı sadece standart sapmaya bakarak neden yorum yapılamayacağı 

sorulduğunda, "Ar!tmet!k ortalamalar aynı olsaydı yorum get!reb!l!rd!m. Ama d!rekt 

şu an standart sapmaya bakarak o yorumu get!remem" yanıtını verm!şt!r. Gerekçes!n! 
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!se "Çünkü ar!tmet!k ortalamadan ne kadar uzaklaştığını anlayab!lmem !ç!n 

ortalamasının ne olduğunu b!lmem gerek!r" d!yerek, sapmanın ortalamaya bağlı olarak 

anlam kazandığını mükemmel b!r şek!lde açıklamıştır. Ö6 kodlu öğretmen adayı 

farklılaşmayı ney!n bel!rled!ğ!ne da!r oldukça net b!r !fade kullanmıştır: "farklılaşmayı 

ortalamanın değer! değ!l de o sınıfta alınan puanın değ!ş!m! bel!rl!yor". Bu öğrenc!, 

"ortalama ya da standart sapmanın büyüklüğü ve küçüklüğü değ!l; b!rb!rler!ne oranları 

bana farklılaşmayı vereb!l!r" d!yerek değ!şkenl!k katsayısının altında yatan mantığı 

tam olarak kavramış olduğunu gösterm!şt!r. Ö7 kodlu öğretmen adayı formülün 

ardındak! mantığı "ar!tmet!k ortalamayla farklılaşma ters orantılı !ken standart 

sapmayla doğru orantılıdır" şekl!nde açıklayarak, değ!şkenler arasındak! !l!şk!y! doğru 

b!r şek!lde !fade etm!şt!r. 

2. Kavramsal ÇelZşkZ ve Düşünce DeğZşZmZ 

Öğrenc!ler!n büyük çoğunluğunun soruyu doğru yanıtlamasına karşın, b!r öğrenc!n!n 

görüşme sırasındak! düşünme sürec!, bu konuda yaşanab!lecek potans!yel b!r kavram 

hatasını ve bu yanılgının nasıl aşılab!ld!ğ!n! göstermes! açısından oldukça öneml!d!r. 

Mutlak Değerlere Odaklanma Yanılgısı: Ö5 kodlu öğretmen adayı, yazılı cevabında 

değ!şkenl!k katsayısını doğru b!r şek!lde kullanmış olmasına rağmen, görüşme 

sırasında farklı ve hatalı b!r akıl yürütme ortaya koymuştur. Öğretmen adayı, hem 

ortalaması (78) hem de standart sapması (3,9) en yüksek olan Türkçe ders!n!n en fazla 

farklılaşmaya sah!p olması gerekt!ğ!n! düşünmüştür: "Ben derd!m k! en çok bu 

değ!ş!yor". Bu düşünce, görel! değ!şkenl!k yer!ne mutlak sapma değer!ne 

odaklanmaktan kaynaklanan yaygın b!r yanılgıdır. 

Sorgulama Zle Kavramsal DeğZşZm: Araştırmacının yöneltt!ğ! "ar!tmet!k ortalaması 

1000 olan ver! grubundan 3 sapma !le ar!tmet!k ortalaması 100 olan b!r ver! grubundan 

3 sapma aynı şey m! anlatır?" sorusu, öğretmen adayının düşünce sürec!nde b!r dönüm 

noktası olmuştur. Öğretmen adayı, bu soruya "Tab!! k! 1000’dek! daha az sapma 

yapmış olur. Yüzdek! daha fazla sapmış olur" şekl!nde doğru yanıt vererek, sapmanın 

ortalamaya göre anlamlandırılması gerekt!ğ!n! fark etm!şt!r. Bu farkındalık sonucunda 

başlangıçtak! hatalı düşünces!nden vazgeçm!ş ve "Şu an tam ters! olur, y!ne baştak! 
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düşünceme geld!m" d!yerek doğru olan !lk çözümüne ger! dönmüştür. Bu durum, 

öğretmen adayının yaşadığı kavramsal çel!şk!y! ve görüşme sırasındak! sorgulama !le 

bu çel!şk!y! nasıl aştığını göstermekted!r.  

 

5. SONUÇ ve TARTIŞMA 

Bu bölümde araştırmadan elde ed!len bulgular yorumlanmış olup, !lg!l! l!teratürle 

karşılaştırılarak araştırmanın genel sonuçları ortaya konulmaktadır. Araştırmada, 

argümantasyon temell! öğret!m yöntem!n!n öğretmen adaylarının akadem!k 

başarılarına, matemat!ksel problem çözme becer!ler!ne ve öğrenc! görüşler!ne olan 

etk!s! kapsamlı olarak !ncelenm!şt!r. Ayrıca çalışmada katılımcıların normal dağılım 

konusundak! kavramsal anlamaları da araştırılmıştır.  Elde ed!len bulgular ışığında, 

argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!k eğ!t!m!nde nasıl daha etk!l! kullanılacağı, 

mevcut l!teratürle !l!şk!lend!r!lerek ayrıntılı b!r şek!lde tartışılmıştır.  

5.1 Normal Dağılım KonusundakZ AkademZk Başarıya İlZşkZn Sonuç ve Tartışma 

Araştırma kapsamında öğrenc!ler!n akadem!k başarılarını tesp!t edeb!lmek amacıyla 

gel!şt!r!len Akadem!k Başarı Test!, deney ve kontrol grubuna ön test ve son test olacak 

şek!lde uygulanmıştır. Yapılan ver! anal!z! sonucunda argümantasyon temell! 

öğret!m!n gerçekleşt!r!ld!ğ! deney grubu öğrenc!ler! !le mevcut öğret!m yöntem!n!n 

gerçekleşt!r!ld!ğ! kontrol grubu öğrenc!ler!n!n ön test puanları arasında !stat!st!ksel 

açıdan anlamlı b!r farkın olmadığı (U=259,5; p>0,05) görülmüştür. Bu doğrultuda 

uygulama önces!nde her !k! grubun akadem!k başarı yönünden aralarında anlamlı b!r 

farkın olmadığı ve grupların b!rb!r!ne denk oldukları !fade ed!leb!l!r. Deneysel 

araştırmalarda her !k! grubun ön test!nden elde ed!len puanların anlamlı düzeyde 

farklılık göstermemes!, uygulama sonrasında gözlemlenen değ!ş!kl!kler!n doğrudan 

yapılan müdahaleye atfed!lmes!n! mümkün kılmaktadır (Fabeku ve Enyeas!, 2024). 

Bu bağlamda, mevcut çalışmanın akadem!k başarı ön test!nde her !k! grup arasında 

!stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farkın görülmemes!, uygulama b!t!m!nde 

argümantasyon temell! öğret!m!n etk!ler!n! geçerl! b!r b!ç!mde değerlend!reb!lme 

açısından önem arz etmekted!r. 
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Argümantasyon temell! öğret!m!n uygulandığı deney grubunun ön test ve son test 

puanları !ncelend!ğ!nde her !k! test puanları arasında anlamlı b!r farklılığın bulunduğu 

tesp!t ed!lm!şt!r. Uygulanan W!lcoxon İşaretl! Sıralar Test!ne göre, p değer! 0,05’ten 

küçük olduğu !ç!n (p=0,001) son test puanları leh!ne !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r 

farklılık görülmekted!r. Ayrıca deney grubunda yer alan matemat!k öğretmen 

adaylarının tamamının son test puanlarının ön test puanlarına göre daha yüksek olduğu 

tesp!t ed!lm!şt!r. Bu sonuçlara dayanarak argümantasyon temell! öğret!m!n 

öğrenc!ler!n akadem!k başarılarını artırdığı söyleneb!l!r. 

Mevcut öğret!m yöntem!n!n uygulandığı kontrol grubunun ön test ve son test puanları 

karşılaştırıldığında, her !k! test puanları arasındak! farkın !stat!st!ksel olarak anlamlı 

olduğu saptanmıştır. W!lcoxon İşaretl! Sıralar Test!ne göre, p değer! 0,05’ten küçük 

olduğu !ç!n (p=0,001) !stat!st!ksel olarak son test puanları leh!ne anlamlı b!r farklılık 

görülmekted!r. Ayrıca deney grubunda olduğu g!b! kontrol grubunda da matemat!k 

öğretmen adaylarının tamamının son test puanlarının ön test puanlarına göre daha 

yüksek olduğu tesp!t ed!lm!şt!r. Öğrenc!ler!n uygulama önces!nde normal dağılım 

konusuyla !lg!l! herhang! b!r b!lg!ye sah!p olmamaları, her b!r öğrenc!n!n son test 

puanlarının ön test puanlarına göre anlamlı derecede yüksek olmasının en öneml! 

sebepler!nden b!r!s! olarak görüleb!l!r. 

Argümantasyon temell! öğret!m!n ben!msend!ğ! deney grubundak! öğretmen adayları 

!le mevcut öğret!m yöntem!n!n uygulandığı kontrol grubundak! öğretmen adaylarının 

son testten aldıkları puanlar arasında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farkın olup 

olmadığını kontrol edeb!lmek !ç!n Bağımsız Örneklemler t-test! kullanılmıştır. Yapılan 

test sonucunda deney grubunun puan ortalaması (𝑥̅ =20,95) !le kontrol grubunun puan 

ortalaması (𝑥̅ =12,4) arasında, !stat!st!ksel olarak deney grubunun leh!ne anlamlı b!r 

farkın olduğu tesp!t ed!lm!şt!r. Bu doğrultuda deney grubunda uygulanan 

argümantasyon temell! öğret!m!n, kontrol grubunda uygulanan mevcut öğret!m 

yöntem!ne kıyasla daha başarılı sonuçlar verd!ğ! söyleneb!l!r.  

Argümantasyon temell! matemat!k öğret!m!n uygulandığı deney grubunun, mevcut 

öğret!m yöntem!n!n (geleneksel) uygulandığı kontrol grubuna göre akadem!k başarı 

yönünden daha üstün olması sonucu, l!teratürde yer alan benzer çalışmaların 
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bulgularıyla örtüşmekted!r (Akmaz, 2023; Can, 2018; Can ve İşleyen, 2016; D!nç, 

2023; Duran vd., 2017; Kaya, 2021; Korkmaz, 2020; Küçük-Dem!r, 2014; Mercan, 

2015; Türkmenoğlu, 2022; Yıldız, 2022). Korkmaz (2020), teknoloj! destekl! 

argümantasyon temell! öğret!m!n dönüşüm geometr!s! konusunda, öğretmen 

adaylarının akadem!k başarılarına geleneksel öğret!m yöntem!ne göre anlamlı düzeyde 

katkı sağladığını bel!rtm!şt!r. Can ve İşleyen (2016), olasılık öğret!m!nde uygulanan 

argümantasyon temell! öğret!m!n, deney grubundak! öğrenc!ler!n akadem!k 

başarılarını öneml! ölçüde artırdığını raporlamıştır. Benzer şek!lde Duran vd. (2017) 

tarafından yürütülen çalışmada, ortaokul öğrenc!ler!ne uygulanan argümantasyon 

temell! olasılık öğret!m!n!n, mevcut öğret!m yöntem!n!n kullanıldığı kontrol grubuna 

göre akadem!k başarıyı artırıcı ve matemat!k kaygısını azaltan b!r etk!s!n!n olduğu 

!fade ed!lm!şt!r. 

Argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!k dersler!ndek! kullanımının, son yıllarda 

yapılan ulusal ve uluslararası çalışmalarda artan b!r !lg! !le yaygınlaştığı !fade 

ed!lmekted!r. Argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!k eğ!t!m!ndek! önem! !k! 

temel boyutta !nceleneb!l!r.  İlk olarak, argümantasyon yöntem! matemat!k eğ!t!m!nde, 

b!lg!y! sosyal ortamda !nşa etme sürec!n!n doğal b!r parçası olarak görülmekted!r. 

İk!nc! olarak argümantasyon yöntem!n!n öğrenc!ler!n alternat!f çözüm yollarını 

keşfetmeler!n!, farklı stratej!ler! değerlend!rmeler!n! ve buna bağlı olarak 

gerekçelend!rmeler!n! sağlayarak anlamlı öğrenmey! teşv!k etmekted!r (Ayalon, 

2024). Bu teor!k çerçeve temel!nde ortaya çıkan yaklaşım, argümantasyon temell! 

öğret!m!n geleneksel yöntemlere göre neden daha yüksek akadem!k başarı sağladığını 

açıklar n!tel!kted!r. Asterhan ve Schwarz (2016), çalışmalarında argümantasyon 

temell! öğret!m!n b!l!şsel çatışmayı tet!kleyerek kavramsal gel!ş!m! kolaylaştırdığını 

!fade etm!şlerd!r. Ayrıca argümantasyon etk!nl!kler!nde öğrenc!ler!n kend! !dd!alarını 

savunmaları ve karşıt görüşler! tek tek değerlend!rmek zorunda kalmalarının daha 

der!n öğrenmeler!n gerçekleşmes!n! sağladığı vurgulanmıştır. Bu bağlamda, 

argümantasyon sürec!nde daha der!n öğrenmeler!n gerçekleşmes!, mevcut çalışmada 

yer alan deney grubunun kontrol grubuna göre daha yüksek akadem!k başarı elde 

etmes!n!n b!r neden! olab!l!r.  
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Barroso vd. (2021), yaptıkları meta-anal!z çalışmasında, matemat!k başarısı !le 

matemat!k kaygısı arasında negat!f b!r !l!şk!n!n (r = - 0,28) olduğunu ortaya 

koymaktadır. Bu çalışma, matemat!k kaygısını azaltan öğret!m yaklaşımlarının 

akadem!k başarıyı arttırab!leceğ!n! göstermekted!r. Mevcut çalışma kapsamında 

gerçekleşt!r!len argümantasyon temell! öğret!m, öğrenc!ler!n matemat!ksel kavramları 

tartışma ve bu kavramları anlamlandırma süreçler!ne akt!f b!r şek!lde katılımlarını 

sağlayarak katılımcıların matemat!k kaygılarını azaltmış olab!l!r. N!tek!m, Yackel ve 

Cobb (1996) çalışmalarında matemat!ksel argümantasyonu teşv!k eden öğret!m 

yaklaşımlarının öğrenc!ler!n matemat!ksel özerkl!kler!n! gel!şt!rd!ğ!n! ve buna bağlı 

olarak da bu özerkl!ğ!n kaygıyı azaltarak akadem!k başarıyı arttırdığını bel!rtm!şlerd!r. 

Lynch vd (2025) güncel meta-anal!z çalışmalarında, öğretmenler!n argümantasyon 

stratej!s! konusunda daha önce deney!mler!n!n olmasının, akadem!k başarıyı olumlu 

yönde etk!led!ğ!n! saptamışlardır. Bu bağlamda mevcut araştırmayı gerçekleşt!ren 

uygulayıcının daha önce b!r p!lot çalışmayla argümantasyon temell! öğret!m! 

gerçekleşt!rm!ş olması, esas çalışmada uygulayıcıya b!r tecrübe sağlayarak, deney 

grubu öğrenc!ler!n!n yüksek akadem!k başarıyı elde etmeler!ne katkı sağlamış olab!l!r. 

Hatt!e (2008), başarı !le !lg!l! 800’den fazla meta-anal!z çalışmasının sentez!n! 

gerçekleşt!rd!ğ! araştırmasında öğrenc! başarısını en fazla etk!leyen faktörler!n 

başında, öğrenc!y! öğrenme sürec!nde akt!f kılan öğret!m yaklaşımlarının 

kullanılmasının geld!ğ!n! bel!rtm!şt!r. Bu doğrultuda öğrenc!ler!n etk!n b!r şek!lde 

derse katılımını destekleyen öğret!m modeller!n!n, öğrenc!y! bu süreçte pas!f alıcı b!r 

konumda tutan yaklaşımlara göre daha etk!l! olduğu !fade ed!lm!şt!r. Mevcut 

araştırmada akadem!k başarı açısından deney grubun puanlarının kontrol grubu 

puanlarına göre daha yüksek olmasının neden!n deney grubunda yapılan öğret!m!n, 

öğrenc!ler! akt!f katılıma teşv!k eden b!r yöntem olan argümantasyon temell! öğret!m 

yöntem! olduğu söyleneb!l!r. 

Weber vd. (2008) argümantasyon temell! öğret!m!n öğrenc!ler!n matemat!ksel 

düşünmeler! üzer!ndek! etk!s!n! !nceled!kler! çalışmalarında, grup tartışmalarında 

argümanları gerekçelend!rmen!n öğrenc!ler!n matemat!ksel düşünme becer!ler!n! 

gel!şt!rd!ğ!n! saptamışlardır. Özell!kle argümanların bell! b!r gerekçe dah!l!nde 
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sunulması sırasında yapılan tartışmaların öğrenc!ler!n matemat!ksel kavramları 

der!nlemes!ne anlamlarını sağladığını !fade etm!şlerd!r. Bu bulgu doğrultusunda, 

mevcut çalışmada gerçekleşt!r!len argümantasyon temell! öğret!m!n öğrenc!ler!n 

der!nlemes!ne anlamalarını sağlayarak akadem!k başarılarını artırdığı söyleneb!l!r. 

Wood vd. (2006) çalışmalarında farklı sınıf ortamlarında öğrenc!ler!n matemat!ksel 

düşünmeler!n! !ncelemeler! sonucunda, argümantasyon yapmayı teşv!k eden sınıflarda 

öğrenc!ler!n daha fazla üst düzey düşünme becer!ler!n! serg!led!kler!n! bel!rtm!şlerd!r. 

Ayrıca çalışmada öğrenc!ler!n görüşler!n! savunmaları ve akranlarının f!k!rler!n! 

değerlend!rmek zorunda kaldıkları öğrenme ortamlarında matemat!ksel kavramları 

daha kalıcı b!r şek!lde !çselleşt!rd!kler! bel!rt!lm!şt!r. Bu bulgu mevcut çalışmada, 

argümantasyon temell! öğret!m!n daha yüksek akadem!k başarıyı sağlamasını 

desteklemekted!r.  

Araştırmalarda ortaya çıkan farklılıkların anlamlı düzeyde olduğunun !fade 

ed!lmes!n!n yanında, bu farklılıklara bağlı olarak ortaya çıkan etk! büyüklüğünün 

yorumlanması da önem arz etmekted!r. Günümüzde etk! büyüklüğünü sınıflandırmak 

!ç!n Kraft (2020)’ın gel!şt!rm!ş olduğu şema öner!lmekted!r. Bu şemaya göre; 0,20'n!n 

altında yer alan etk! büyüklükler! "küçük"; 0,20 !le 0,50 arasındak!ler "orta"; 0,50 !le 

0,80 arasında olanlar "büyük" ve 0,80'!n üzer!ndek!ler !se "çok büyük" olarak 

sınıflandırılmaktadır. Bu bağlamda, mevcut çalışmada elde ed!len 1,757'l!k etk! 

büyüklüğü, bu sınıflandırmaya göre "çok büyük" kategor!s!nde yer almaktadır. Bakker 

vd. (2019) araştırmalarında, etk! büyüklüğünün yorumlanması konusunda d!kkat 

ed!lmes! gereken hususları ele almışlardır. Özell!kle matemat!k eğ!t!m! g!b! alanlarda 

0,40’ın üzer!nde görülen etk! büyüklüğünün “öneml!” olarak değerlend!r!lmes! 

gerekt!ğ!n! !fade etm!şlerd!r. Bu bağlamda çalışmada ortaya çıkan 1,757'l!k etk! 

büyüklüğünün matemat!k eğ!t!m! l!teratürü açısından “çok öneml!” olarak yorumlanan 

b!r değer! tems!l etmekted!r. Mevcut araştırmada ortaya çıkan bu bulgu Vogel vd. 

(2016) tarafından b!lg!sayar destekl! argümantasyon temell! öğret!m model!n!n l!se 

öğrenc!ler!n!n akadem!k başarılarına olan etk!s!n!n “çok büyük” olarak tesp!t ed!lmes! 

sonucu !le örtüşmekted!r. Ayrıca Adal (2023)’ın sek!z!nc! sınıf öğrenc!ler! !le 

gerçekleşt!rd!ğ!, argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!k okuryazarlığına olan 

etk!s!n! !nceled!ğ! çalışmasının etk! değer!yle (d=1,63) benzerl!k taşımaktadır. Etk! 

düzey!n!n “çok öneml!” çıkması b!rçok nedene bağlanab!l!r. Normal dağılım g!b! soyut 
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b!r konunun argümantasyon temell! yaklaşımla öğret!m!nde özell!kle etk!l! 

olab!leceğ!; bu konudak! soyut düşünme gerekt!ren kavramları tartışma, 

gerekçelend!rme ve değerlend!rme yoluyla somutlaştırmayı kolaylaştırması; örneklem 

özell!kler!, öğrenc!ler!n mot!vasyonları, sosyo-ekonom!k düzeyler! ve sınıf ortamı g!b! 

b!rtakım bağlamsal faktörler etk! düzey!n! artıran başlıca nedenler arasında sayılab!l!r. 

Bu araştırmada, argümantasyon temell! öğret!m!n geleneksel yönteme (mevcut 

öğret!m yöntem!) kıyasla öğrenc!ler!n akadem!k başarılarını olumlu etk!led!ğ! 

görülmekted!r. Bu bulgunun aks!ne, l!teratürde azınlıkta da olsa argümantasyon 

temell! öğret!m yöntem! !le geleneksel öğret!m yöntem!n!n akadem!k başarıyı artırma 

açısından aralarında anlamlı b!r farkın olmadığını bel!rten çalışmalar (Can vd., 2017; 

Cömert, 2019; Koçak ve Seven, 2022; Özlük, 2019; S!ller ve Ahmad, 2024; Şengül, 

2017) da mevcuttur. S!ller ve Ahmad (2024) çalışmalarında !şb!rl!kç! öğrenmeye 

dayalı argümantasyon yaklaşımı !le geleneksel öğret!m yöntem!n! karşılaştırmışlardır. 

Araştırma sonucunda elde ed!len bulgulara göre !şb!rl!kç! öğrenmeye dayalı 

argümantasyon yaklaşımının geleneksel yönteme göre öğrenc!ler!n akadem!k 

başarıları üzer!nde anlamlı b!r etk!s!n!n olmadığı saptanmıştır. Bu sonucun ortaya 

çıkma neden! olarak, öğrenc!ler!n bu öğrenme yaklaşımına a!t süreçlere alışkın 

olmadıklarının büyük etk!s!n!n olab!leceğ! bel!rt!lm!şt!r. Can vd. (2017) 

çalışmalarında, argümantasyon temell! matemat!k öğret!m!n!n uygulandığı deney 

grubu !le geleneksel öğret!m!n uygulandığı kontrol grubu arasında akadem!k başarı 

açısından !stat!st!ksel olarak anlamlı farkın bulunmamasını; öğretmen adaylarının 

argümantasyon temell! öğret!mle !lk defa karşılaşmış olmaları, katılımcıların 

tartışmaya yönel!k !steks!zl!kler!, araştırmanın çalışma grubunda k!ş!l!k olarak 

çek!ngen ve !ç!ne kapanık b!reyler!n yer alması, katılımcıların grup çalışmasından 

daha çok b!reysel çalışmaları terc!h etmeler! ve sınıf ortamında bulunan sıraların sab!t 

olmasından kaynaklı tam b!r grup düzen!n!n sağlanamaması g!b! nedenlerle !fade 

etm!şt!r. Ferguson (2010), argümantasyon temell! öğret!me yakın b!r yaklaşım olan 

sorgulamaya dayalı öğret!mle geleneksel matemat!k öğret!m!n! karşılaştırmıştır. 

Araştırma sonucunda deney grubu !le kontrol grubu arasında anlamlı b!r farklılık 

bulunmadığı !fade ed!lm!şt!r. Bu bulgu sorgulamaya dayalı ve argümantasyon temell! 

öğret!m yaklaşımlarının, geleneksel öğret!m yöntem! !le kıyaslandığında her zaman 

üstün gelemeyeceğ!n! !şaret etmekted!r. Ayrıca bu çalışmada öğret!m yöntemler!n!n 
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etk!l!l!ğ!n!n, öğrenc!ler!n k!ş!sel özell!kler!ne, öğrenme b!ç!mler!ne, konunun yapısına 

ve uygulama süres!ne bağlı olarak değ!şeb!leceğ!ne d!kkat çek!lm!şt!r. Bu bulgular 

ışığında argümantasyon temell! öğret!m!n etk!l!l!ğ!n! artırab!lmek !ç!n; etk!nl!kler!n 

öğrenc!ler!n b!reysel özell!kler!n! ve ön b!lg!ler!n! d!kkate alması, argümantasyon 

süreçler!ne alışmaları !ç!n yeterl! zaman ve desteğ!n sunulması ve uzun sürel! 

uygulamaların yapılması gerekmekted!r.  

5.2 Normal Dağılım Konusunda MatematZksel Problem Çözme BecerZlerZne 

İlZşkZn Sonuç ve Tartışma 

Araştırma kapsamında “deney ve kontrol grubunun normal dağılım problem çözme 

becer! test! başarı puanları arasında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r farklılık var mıdır?” 

sorusuna !l!şk!n argümantasyon temell! öğret!m!n öğretmen adaylarının normal 

dağılım konusundak! matemat!ksel problem çözme becer!ler!ne olan etk!s! 

!ncelenm!şt!r. Ver! anal!z! !ç!n uygulanan Mann Wh!tney U test!n!n sonuçlarına göre 

deney grubunun sıra ortalaması (MR = 32,39) ve kontrol grubunun sıra ortalaması 

(MR = 16,62) şekl!nde ortaya çıkmıştır. Araştırmadan elde ed!len sonuçlara göre 

normal dağılım problem çözme becer!s! test!ndek! sonuçların deney grubu leh!ne 

!stat!st!ksel olarak anlamlı düzeyde b!r fark oluşturduğu saptanmıştır (U = 90,50; Z = 

-3,94; p < 0,001). Elde ed!len bu sonuç, alanyazında yer alan güncel çalışmaların 

bulgularıyla örtüşmekted!r (Tek!n Dede, 2018). Tek!n Dede (2018) yaptığı çalışmada, 

ortaklaşa argümantasyon yöntem!n!n öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözme 

süreçler! kapsamında yer alan akıl yürütme becer!ler!n! gel!şt!rmeler! noktasında katkı 

sağladığını vurgulamaktadır. Çalışmada, argümantasyon etk!nl!kler! sırasında 

öğrenc!ler!n düşünceler!n! test etmeler!, akranlarının görüşler!n! d!nleme ve sonrasında 

sentezleme yapab!lmeler! ve kend! düşünceler!n! rahat b!r b!ç!mde !fade etme fırsatı 

elde etmeler!n!n, kavramsal der!nleşmey! artırdığı söylenmekted!r. Bu bağlamda 

argümantasyon sürec!, öğrenc!ler!n problem çözme becer!ler!n!n gel!ş!m!n! sağladığı 

!fade ed!leb!l!r. Benzer şek!lde mevcut araştırmada da argümantasyon temell! 

öğret!m!n öğrenc!ler!n normal dağılım konusundak! matemat!ksel kavramları tartışma, 

düşünceler!n! savunma ve akranlarının görüşler!n! değerlend!rme !mkânı buldukları 

gözlemlenm!şt!r. Bu durumun matemat!ksel problem çözme becer!ler! açısından deney 

grubu leh!ne anlamlı düzeyde katkı sağladığı düşünülmekted!r.  
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Y!tmez vd. (2023), argümantasyon temell! öğret!m!n öğrenc!ler!n akadem!k 

başarılarına olan etk!ler!n! !nceled!kler! meta-anal!z çalışmalarında, argümantasyon 

temell! öğret!m!n geleneksel öğret!m yöntem!ne göre öğrenc!ler!n akadem!k 

başarılarının !stat!st!ksel olarak anlamlı düzeyde etk!led!ğ!n! bel!rtmeler!n!n yanında; 

bu yöntem!n öğrenc!lere kavramlarla !lg!l! tartışma yapma, ver! toplama, argüman 

oluşturma ve bu argüman savunma !mkanı sunduğu, matemat!ksel düşünme 

becer!ler!n! der!nleşt!rd!ğ! ve matemat!ksel problem çözme becer!ler!n! gel!şt!rd!ğ! 

!fade ed!lm!şt!r. Bu bulgular, mevcut çalışmanın sonuçlarını destekler n!tel!kte olup, 

argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!ksel problem çözme becer!ler!n! gel!şt!rme 

hususunda etk!l! b!r yaklaşım olduğuna !şaret etmekted!r.  

Aydın Güç ve Kuley!n (2021), argümantasyon kal!tes!n!n matemat!ksel modelleme 

sürec!ne nasıl yansıdığını !nceled!kler! çalışmalarında, argümantasyon kal!tes!n!n 

matemat!ksel modelleme becer!ler!n! poz!t!f olarak etk!led!ğ! !fade ed!lm!şt!r. Bu 

bulgu, argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!ksel problem çözme becer!s!n!n 

öneml! b!r unsuru olan matemat!ksel modelleme yeterl!kler!n! gel!şt!rme noktasında 

etk!l! olduğunu göstermekte ve bu bağlamda mevcut araştırmanın sonuçlarıyla 

örtüşmekted!r. 

Atasoy ve Y!ğ!tcan Nay!r (2019) öğretmen adaylarının problem çözme süreçler!n! 

Toulm!n’e a!t argümantasyon model!ne göre anal!z ett!kler! çalışmalarında, problem 

çözme süreçler!nde argümantasyonu dah!l etmen!n katılımcıların farklı çözüm 

yöntemler! gel!şt!rmeler!ne ve matemat!ksel düşünme becer!ler!n! der!nleşt!rmeler!ne 

katkı sağladığı tesp!t ed!lm!şt!r. Araştırmada, Toulm!n’e a!t argümantasyon model!n!n 

öğrenc!ler!n problem çözme becer!ler!n! anal!z etmek !ç!n etk!l! b!r araç olarak 

kullanılab!leceğ! ve bu doğrultuda argümantasyon temell! öğret!m!n öğrenc!ler!n 

matemat!ksel problem çözme süreçler!nde daha s!stemat!k ve anal!t!k b!r düşünme 

b!ç!m! gel!şt!rmeler!ne katkı sağladığı !fade ed!lm!şt!r. Ayrıca çalışmada öğretmen 

adaylarının problem çözme sürec!nde oluşturdukları argümanların n!tel!ğ!yle 

matemat!ksel problem çözme başarılarının arasında poz!t!f b!r !l!şk!n!n bulunduğu 

bel!rt!lm!şt!r. Bu bulgular mevcut araştırmanın sonuçlarını destekler n!tel!kte olup, 

argümantasyon temell! öğret!m!n, öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözme 

becer!ler!n! gel!şt!rme açısından etk!l! b!r yöntem olduğuna !şaret etmekted!r.  
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Argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!ksel problem çözme becer!ler!n! gel!şt!rme 

yönündek! etk!l!l!ğ!, bu yaklaşımın öğrenc!lere akt!f öğrenme ortamı sunmasıyla 

!l!şk!lend!r!leb!l!r. Toulm!n’!n ortaya koyduğu argümantasyon model!n! d!kkate alarak 

gel!şt!r!len öğrenme etk!nl!kler!; öğrenc!ler!n !dd!alarını oluşturmalarını, 

oluşturdukları bu !dd!aları eller!ndek! ver!lerle desteklemeler!n!, gerekçeler 

sunmalarını ve karşıt argümanları değerlend!rmeler!n! !çeren süreçlere akt!f b!r 

b!ç!mde katılmalarını gerekt!rmekted!r. Bu süreçlere etk!n katılımın gerçekleşmes!, 

öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözme becer!ler!n!n gel!ş!m!ne öneml! katkılar 

sağlamaktadır. Krummheuer (1995)’!n “gözlemlenen sınıfta, b!r çözümün altında 

yatan akıl yürütmeler!n kanıtlara dayalı olarak açıklanması esnasında veya sonrasında 

ortaya çıkan etk!leş!mler” şekl!ndek! sınıf !ç! argümantasyon !ç!n yaptığı tanımlama, 

argümantasyon sürec!n!n matemat!ksel problem çözme sürec!yle doğrudan !l!şk!l! 

olduğunu göstermekted!r.  

Sonuç olarak, mevcut araştırmanın bulguları, argümantasyon temell! öğret!m!n 

öğrenc!ler!n normal dağılım konusundak! matemat!ksel problem çözme becer!ler!n! 

gel!şt!rmede etk!l! b!r yaklaşım olduğunu göstermekted!r. Bu bulgu, l!teratürdek! 

güncel çalışmaların bulgularıyla paralell!k göstermekte ve matemat!k eğ!t!m!nde 

argümantasyon temell! öğret!m!n etk!l! b!r yaklaşım olduğunu desteklemekted!r. 

Ancak her ne kadar mevcut araştırmalardan elde ed!len sonuçlar yöntem!n etk!l! 

olduğunu desteklese de alanyazında bu bulgularla çel!şen sonuçların ortaya çıktığı 

araştırmalar da bulunmaktadır. Argümantasyon temell! öğret!m etk!nl!kler!n!n 

matemat!ksel problem çözme becer!ler! üzer!nde doğrudan ve anlamlı b!r etk!y! 

oluşturmadığı saptanan çalışmalar, yöntem!n her durumda aynı derecede etk!l! 

olamayacağını ve özell!kle de öğrenme sürec!n!n yapılandırılma şekl!n!n, öğrenme 

çıktıları üzer!nde bel!rley!c! b!r etk!s!n!n olduğunu göstermekted!r. Mergen (2024) 

tarafından hazırlanan kapsamlı b!r doktora tez!nde, argümantasyon !çeren graf!k 

düzenley!c! temell! öğret!m stratej!ler!n!n öğrenc!ler!n matemat!ksel problem çözme 

becer!ler! üzer!nde !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r fark oluşturmadığı !fade ed!lm!şt!r. 

Araştırmada öğrenc!ler!n öz düzenleme ve matemat!ksel yazma becer!ler!ne !l!şk!n 

gel!ş!m göstermeler!ne rağmen, matemat!ksel problem çözme becer!ler!nde bu 

gel!ş!m!n bel!rg!n b!r şek!lde ortaya çıkmadığı saptanmıştır. Benzer şek!lde Blanco vd. 

(2024) tarafından yapılan araştırmada, özell!kle geometr! alanında argümantasyonun 
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etk!ler!n!n pedagoj!k bağlam ve uygulama şekl!ne bağlı olarak değ!şkenl!k gösterd!ğ! 

!fade ed!lm!şt!r. Araştırmada, argümantasyonun öğrenme süreçler!nde etk!l! b!r araç 

olduğu söylenmekle b!rl!kte, bazı durumlarda öğrenc!ler!n matemat!ksel problem 

çözme becer!ler!n! gel!şt!rmeler! açısından beklend!k b!r etk!y! göstermed!ğ! 

bel!rt!lm!şt!r. Bu durum, öğret!m sürec!n!n yapısı, öğrenc!ler!n ön öğrenme sev!yeler! 

ve etk!nl!klerde kullanılan ders materyaller!n!n n!tel!ğ! g!b! nedenlere bağlı olarak 

açıklanmıştır. Ayrıca Caratozzolo vd. (2025) araştırmalarında, argümantasyon temell! 

öğret!m!n öğrenme süreçler!ne olan katkılarının bağlamsal unsurlara (öğret!m 

tasarımı, d!j!tal araçların kullanımı, öğrenc! prof!l!, ön öğrenmeler vb.) bağlı olacağını 

vurgulamışlardır. Çalışmada, öğrenme ortamlarının argümantasyon etk!nl!kler!ne 

uygun b!r b!ç!mde yapılandırılmadığı durumlarda, yöntem!n öğrenc!ler!n 

matemat!ksel problem çözme başarıları üzer!nde kısıtlı b!r etk! oluşturacağı 

bel!rt!lm!şt!r.  

Tüm bu bulgular değerlend!r!ld!ğ!nde, argümantasyon temell! öğret!m yöntem!n!n 

matemat!ksel problem çözme becer!ler! üzer!ndek! etk!s!n!n, konu bağlamı, 

uygulamanın n!tel!ğ!, öğrenc!ler!n özell!kler! ve öğret!m materyaller!n!n n!tel!ğ! g!b! 

değ!şkenlerle yakından !l!şk!l! olduğu görülmekted!r. Mevcut araştırmanın deney 

grubunda elde ed!len olumlu sonuçlar, bu yöntem!n etk!l! b!r şek!lde planlandığında 

ve öğrenc!ler!n akt!f katılımı desteklend!ğ!nde anlamlı kazanımlar sağlayacağını 

ortaya koymuştur. Ancak l!teratürde yer alan bazı çalışmalar, bu yaklaşımın etk!s!n!n 

her zaman bel!rg!n düzeyde olmadığını ve özell!kle uygulama koşullarına bağlı 

b!ç!mde bazı sınırlılıklara yol açab!ld!ğ!n! göstermekted!r. Bu nedenle, argümantasyon 

süreçler!n!n daha etk!l! hale get!r!lmes! !ç!n öğretmen eğ!t!m!ne, pedagoj!k destek 

materyaller!n!n n!tel!ğ!ne ve yapılandırılmış ders uygulamalarına gereken önem!n 

ver!lmes! gerekmekted!r. Böylece bu yaklaşımın potans!yel!, daha gen!ş öğrenc! 

gruplarında sürdürüleb!l!r şek!lde kullanılab!l!r b!r hal alacaktır. 

5.3 Deney Grubunda Yer Alan Katılımcıların Argümantasyon TemellZ ÖğretZm 

Uygulamaları HakkındakZ GörüşlerZne İlZşkZn Sonuç ve Tartışma 

Araştırma kapsamında “deney grubunda yer alan öğrenc!ler!n argümantasyon temell! 

öğret!m hakkındak! görüşler! nelerd!r?” sorusuna !l!şk!n argümantasyon temell! 
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öğret!m uygulamaları hakkındak! deney grubu katılımcılarının görüşler! !ncelenm!şt!r. 

Matemat!k öğretmen adaylarının argümantasyon temell! öğret!m!n ver!ml!l!ğ!ne 

!l!şk!n görüşler!; argümantasyon uygulamalarının matemat!k ders!nde b!lg!n!n 

kalıcılığını destekled!ğ!n!, kavramsal anlamayı der!nleşt!rd!ğ!n!, öğrenc!ler!n derse 

olan mot!vasyonunu artırdığını ve akıl yürütme !le eleşt!rel düşünme becer!ler! g!b! üst 

düzey becer!ler!n gel!ş!m!ne katkı sağladığını ortaya koymuştur. Bu bulgular, !çer!k 

anal!z! yöntem!yle elde ed!len kodlara dayandırılmıştır. N!tel ver!ler!n yorumlanması 

sürec!nde, öğrenc!ler!n büyük çoğunluğunun bu yöntem! “eğlencel!”, “etk!leş!ml!” ve 

“öğrenmey! kolaylaştırıcı” olarak n!telend!rmeler!, araştırmanın d!kkat çek!c! 

bulguları arasında yer almaktadır. Mevcut araştırmada ortaya çıkan bu sonuçlar, 

Korkmaz (2020) ve Küçük-Dem!r (2014) tarafından yapılan doktora çalışmalarında 

ortaya çıkan bulgularla örtüşmekted!r. Söz konusu çalışmalarda öğrenc!ler!n 

argümantasyon sürec!n!; kavramsal anlayışı der!nleşt!ren, tartışma ve etk!leş!m! teşv!k 

eden, öğrenmeye etk!n katılımı destekleyen b!r yapı olarak ele aldıkları bel!rt!lm!şt!r. 

Bu bağlamda mevcut çalışmada elde ed!len n!tel bulgular, alanyazında yer alan benzer 

n!tel çalışmalarla örtmekte olup, argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!ksel 

öğrenme ortamları açısından büyük b!r potans!yele sah!p olduğunu !şaret etmekted!r.   

Öğretmen adaylarının görüşler!nden elde ed!len “öğrenme kal!tes!” teması 

bağlamında; argümantasyon sürec!n!n kalıcı öğrenmey! destekled!ğ!, kavramsal 

anlayışı gel!şt!rd!ğ! ve keşfetmeye dayalı b!r öğrenme ortamı sağladığı bel!rt!lm!şt!r. 

Özell!kle öğrenc!ler!n yönteme !l!şk!n “farklı bakış açılarının gel!şmes!n! sağladığı ve 

öğrenmey! kolaylaştırdığı” !fadeler! argümantasyon temell! öğret!m!n, yapılandırmacı 

öğrenme yaklaşımının !lkeler! !le güçlü b!r uyum !ç!nde olduğunu göstermekted!r.  

Küçük-Dem!r (2014)’!n araştırmasında yer alan öğrenc!ler, argümantasyon temell! 

öğret!m sayes!nde matemat!ksel kavramları ezberlemeden, anlamlandırma yoluyla 

öğrend!kler!n! bel!rtm!şlerd!r. Benzer şek!lde, Korkmaz (2020) tarafından yapılan 

çalışmada da matemat!k öğretmen adaylarının argümantasyon temell! öğret!m 

sayes!nde kavramları daha !y! anladıkları ve z!h!nsel olarak b!lg!ler! !çselleşt!rd!kler! 

!fade ed!lm!şt!r. 

“Derse katılım ve mot!vasyon” teması bağlamında; argümantasyon temell! öğret!m!n 

dersler! daha eğlencel! b!r hale get!rd!ğ!, öğrenc!y! sürec!n merkez!ne taşıdığı ve 
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derslere odaklanmayı kolaylaştırdığı bel!rt!lm!şt!r. Bu bulgular, Duran vd. (2017) !le 

Mercan (2015) tarafından yapılan benzer araştırmalarda öğrenc!ler!n “derslere !stekle 

katılım” ve “etk!n tartışma ortamları” b!ç!m!ndek! bet!mlemeler!yle örtüşmekted!r. Bu 

bulgulara destekle, Korkmaz (2020) tarafından yapılan araştırmada da matemat!k 

öğretmen adaylarının derse katılım sev!yeler!n!n öneml! ölçüde arttığı ve katılımcıların 

öğrenme sürec!nden key!f aldıklarının açık b!r şek!lde !fade ed!ld!ğ! rapor ed!lm!şt!r.  

Becer! gel!ş!m!ne !l!şk!n olarak; katılımcıların argümantasyon temell! öğret!m!n 

eleşt!rel düşünme, akıl yürütme ve yaşam becer!ler! kazandırma g!b! katkılarına !l!şk!n 

!fadeler!, argümantasyon sürec!n!n yalnızca b!l!şsel değ!l, aynı zamanda b!reyler!n üst 

düzey düşünme becer!ler!n! de olumlu yönde etk!led!ğ! anlamına gelmekted!r.  Küçük-

Dem!r (2014) araştırmasında, öğrenc!ler!n argümantasyon sürec! esnasında b!l!msel 

tartışmalara dayalı olarak düşünme becer!ler!n!n gel!şt!ğ!n! vurgulamış; Korkmaz 

(2020) da bu süreçte kavramsal b!lg!n!n ed!n!lmes! !le anal!t!k düşünmen!n 

desteklend!ğ!n! !fade etm!şt!r. Bu durum Toulm!n’e a!t argümantasyon model!n!n 

öğret!m sürec!ne dah!l ed!lmes!n!n, öğrenc!ler!n düşünceler!n! destekleme, karşıt 

görüşü değerlend!rme ve çıkarımda bulunma süreçler!n! etk!nleşt!rd!ğ!n! 

göstermekted!r. 

Öğret!m ortamının yapısına !l!şk!n tema bağlamında; katılımcıların, argümantasyon 

temell! öğret!m! esas alan öğrenme ortamlarında etk!leş!ml! ve b!l!msel tartışmaya 

yönel!k b!r sınıf atmosfer!n!n anlamlı öğrenmeye katkı sağladığını !fade ett!kler! 

görülmüştür. Bu bulgu, Yackel ve Cobb (1996) tarafından ortaya konulan sosyo-

matemat!ksel normlar çerçeves!nde öğrenmen!n yalnızca b!reysel olarak değ!l; sosyal 

ve ortaklaşa b!r çalışmanın ürünü olarak da desteklend!ğ!n! göstermekted!r. Özell!kle 

tartışma ortamlarında !dd!alara yönel!k olarak gerekçelend!rme yapab!lmek, 

öğrenc!ler!n kend!ne güven!n! artırmış ve her b!r öğrenc!n!n düşünceler!n! özgür b!r 

şek!lde !fade etmeler!n! teşv!k ederek öğrenme ortamının demokrat!kleşt!r!lmes!ne 

katkı sağlamıştır. İler!ye yönel!k faydaya !l!şk!n tema kapsamında, öğretmen 

adaylarının b!r sonrak! ders !ç!n daha hazır b!r halde geld!kler!n! bel!rtmeler!, bu 

yöntem!n öğrenmede sürekl!l!ğ! sağladığını göstermekted!r. Korkmaz (2020)’ın 

çalışmasında matemat!k öğretmen adaylarının argümantasyon temell! öğret!m 
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uygulamalarından sonra yen! konulara karşı daha meraklı ve !stekl! oldukları bulgusu, 

mevcut çalışmada yer alan katılımcı görüşler! !le örtüşmekted!r.  

Matemat!k öğretmen adaylarının, b!r öğretmen bakış açısıyla argümantasyon temell! 

öğret!m!n avantajları ve dezavantajlarına !l!şk!n görüşler!; öğretmen ve öğretmen 

adaylarıyla gerçekleşt!r!len farklı çalışmalardak! bulgularla d!kkat çek!c! b!r 

benzerl!ğe sah!p olduğu görülmekted!r. Mevcut araştırmada argümantasyon temell! 

öğret!m!n avantajlarına !l!şk!n olarak etk!l! b!r öğrenme ortamı sunduğu 

vurgulanmaktadır. Katılımcılar, öğretmen!n bu yaklaşımla b!rl!kte sınıfı daha eğlencel! 

ve etk!leş!m !çer!s!nde akt!f b!r öğrenme sürec!ne yönlend!rd!ğ!n! bel!rtm!şlerd!r. Balcı 

ve Benzer (2020) tarafından yürütülen l!sansüstü öğrenc!ler!n argümantasyon temell! 

öğret!m hakkındak! görüşler!n!n !ncelend!ğ! araştırmada katılımcıların argümantasyon 

yaklaşımının öğrenc!ler!n d!kkat!n! derse çekme konusunda etk!l! olduğunu ve sınıf 

atmosfer!n! olumlu yönde etk!led!ğ!n! bel!rtmeler! mevcut araştırmanın bulgular !le 

örtüşmekted!r.  

Katılımcılar, argümantasyon temell! öğret!m!n avantajlarından b!r d!ğer! olarak da 

b!l!şsel katkı boyutunu vurgulamışlardır. Öğretmenler!n b!l!şsel gel!ş!m! destekley!c!, 

farklı bakış açılarının ortaya çıkmasını teşv!k eden b!r öğrenme ortamı oluşturduğu 

!fade ed!lm!şt!r. Bu bulgu, argümantasyon yaklaşımının öğrenc!ler!n akıl yürütme ve 

eleşt!rel düşünme becer!ler!n! gel!şt!rd!ğ!ne da!r !fadeler!n yer aldığı Korkmaz 

(2020)’ın çalışmasındak! katılımcı görüşler! !le desteklen!r n!tel!kted!r. Mevcut 

çalışmada katılımcıların d!kkat çekt!ğ! b!r d!ğer nokta !se yöntem!n sonrak! konulara 

katkı sağlama avantajının bulunması, yan! öğret!msel sürekl!ğ! devam ett!rme 

özell!ğ!nde olmasıdır. Korkmaz (2020)’ın çalışmasında !se bu durum, katılımcıların 

“b!r sonrak! derse hazırlıklarının daha anlamlı hale gelmes!” yönündek! !fadeler!yle 

benzerl!k göstermekted!r. 

Mevcut araştırmada, argümantasyon temell! öğret!m!n dezavantajlarına yönel!k 

katılımcı görüşler! de elde ed!lm!şt!r. Bu görüşler, alanyazındak! benzer çalışmaların 

bulgularıyla d!kkate değer düzeyde örtüşmekted!r. Araştırmada katılımcıların, 

argümantasyon temell! öğret!m uygulamalarının çok zaman aldığını ve özell!kle 

müfredatı yet!şt!rme hususunda sıkıntı yaşanacağını bel!rtt!kler! görüşler! l!teratürde 



 157 

yer alan benzer çalışmaların sonuçlarıyla uyumludur (Adal, 2023b; Balcı ve Benzer, 

2020; Cho! vd., 2021; Özcan, 2016; Tek!ndur, 2022; Türkmenoğlu, 2022; Yılmaz ve 

Benzer, 2020). Türkmenoğlu (2022), sınıf öğretmenler!n!n argümantasyona !l!şk!n 

görüşler!n! ve argüman oluşturma düzeyler!n! !nceled!ğ! araştırmasında, öğretmenler!n 

“mevcut müfredatın yoğunluğu neden!yle argümantasyon temell! öğret!m! uygulamak 

!ç!n yeterl! zamanın olmadığını” bel!rtt!kler!n! !fade etm!şt!r. Özcan (2016), 

çalışmasında öğretmenler!n “argümantasyon temell! öğret!m uygulamalarının çok 

zaman aldığını ve müfredatı yet!şt!rme konusunda end!şe duyduklarını” bel!rtt!kler!n! 

rapor etm!şt!r. Cho! vd. (2021) çalışmalarında, öğretmenler!n argümantasyon temell! 

öğret!m! zaman alıcı buldukları ve müfredat yet!şt!rme konusunda zorluk yaşandığını 

bel!rtmeler!, bu çalışmanın dezavantajlara !l!şk!n bulgularıyla örtüşmekted!r. Özcan 

(2016)’nın çalışmasında, öğretmenler!n argümantasyon temell! öğret!m!n 

uygulanmasında zaman baskısı, öğret!m sürec!n!n planlanması ve öğrenc! düzey!ne 

uyarlama g!b! zorluklar yaşadıklarını bel!rtmeler!, bu araştırmadak! dezavantaj 

bulgularıyla örtüşmekted!r. 

Argümantasyon temell! öğret!m!n olumsuz yönler!ne !l!şk!n, sınıf kontrolünü 

sağlamada yaşanab!lecek zorlukların katılımcılar tarafından bel!rt!ld!ğ! görülmüştür. 

Bu bulgu benzer araştırmaların bulgularıyla örtüşmekted!r (Akaydın vd., 2024; 

Korkmaz, 2020; Yılmaz ve Benzer, 2020). Yılmaz ve Benzer (2020) çalışmalarında 

katılımcı olarak yer alan öğretmenler!n argümantasyon temell! öğret!m esnasında 

“bazı durumlarda sınıf kontrolünü sağlamanın zor olduğunu, tartışmaların kontrolden 

çıkab!ld!ğ!n!” bel!rtt!kler!n! rapor etm!şlerd!r. Akaydın vd. (2024) çalışmalarında !se 

sınıf öğretmenler!n!n “argümantasyon tabanlı öğret!m sırasında sınıfta gürültü 

sev!yes!n!n arttığını, bu durumun d!ğer sınıfları rahatsız edeb!ld!ğ!n!” bel!rtt!ğ!n! rapor 

etm!şlerd!r.  

Argümantasyon temell! öğret!m!n öğrenc! bakış açısıyla değerlend!r!lmes!ne yönel!k 

olarak katılımcı görüşler! !ncelend!ğ!nde yöntem!n öğrenc!ler açısından; derse etk!n 

katılımı sağladığı, kalıcı öğrenmey! destekled!ğ!, eğlencel! ve merak uyandırıcı 

olduğu, çek!ngen öğrenc!ler!n derse katılmasına yardımcı olduğu ve etk!l! öğrenmey! 

sağladığı bel!rt!lm!şt!r. Bu bulgular l!teratürdek! benzer çalışmaların bulgularıyla 

örtüşmekted!r (Aydem!r vd., 2018; Aydoğdu Dem!r ve Turan, 2022; Balcı ve Benzer, 



 158 

2020; Ç!çek Şentürk, 2020; Korkmaz, 2020; Küçük-Dem!r, 2014; Mercan, 2015; 

Tek!n Dede vd., 2022). Aydem!r vd. (2018) Fen b!lg!s! öğretmen adaylarının 

argümantasyon temell! öğret!m! etk!l! ve eğlencel! bulduklarını, derse akt!f katılım 

sağladığını düşündükler!n! bel!rtmeler! bu çalışmanın bulgularıyla örtüşmekted!r. 

Aydoğdu Dem!r ve Turan (2022)’ın argümantasyon temell! öğret!m!n öğrenc!ler!n 

akadem!k başarılarını artırması, öğrenmen!n kalıcılığına katkı sağlaması ve derse akt!f 

katılımı teşv!k etmes! yönündek! bulguları bu araştırma sonuçlarıyla paralell!k 

göstermekted!r. Balcı ve Benzer (2020)’!n argümantasyon temell! öğret!m!n 

öğrenc!ler!n b!l!msel düşünme, kalıcı öğrenme, eleşt!rel düşünme ve derse akt!f 

katılım becer!ler!n! gel!şt!rd!ğ!ne da!r bulguları bu çalışmanın sonuçlarıyla 

örtüşmekted!r. Korkmaz (2020)’ın teknoloj! destekl! argümantasyon temell! öğret!m!n 

öğrenc!ler!n derse olan !lg!s!n! artırdığı, görselleşt!rme yoluyla kalıcı öğrenmey! 

destekled!ğ! ve öğrenc!ler!n sürece akt!f katılımını sağladığı yönündek! bulguları da 

bu çalışmanın sonuçlarını destekler n!tel!kted!r. 

Katılımcıların argümantasyon temell! öğret!m!n öğretmenl!k meslek eğ!t!mler!ne 

sağladığı katkılara yönel!k olarak yaptıkları açıklamalar !ncelend!ğ!nde; 

argümantasyon yaklaşımının meslek! anlamda uygulama !steğ! oluşturduğu, meslek! 

farkındalık sağladığı ve farklı bakış açıları kazandırdığı yönünde !fadeler!n yer aldığı 

görülmekted!r. Bu bulgu, l!teratürdek! benzer çalışmaların sonuçlarıyla örtüşmekted!r. 

Korkmaz (2020)’ın doktora çalışmasında deney grubunda yer alan matemat!k 

öğretmen adaylarının teknoloj! destekl! argümantasyon temell! öğret!m! meslek 

hayatlarında uygulamak !stemeler!ne !l!şk!n !fadeler! mevcut çalışmanın bulgularını 

desteklemekted!r. Ayrıca Yılmaz ve Benzer (2020) tarafından yapılan araştırmada, 

katılımcıların argümantasyon temel öğret!m uygulanmasının “kend! meslek! 

gel!ş!mler!ne katkı sağladığını, farklı öğret!m stratej!ler! gel!şt!rd!kler!n!” bel!rtt!kler! 

rapor ed!lm!şt!r. Bu bulgu, mevcut araştırmada argümantasyon temell! öğret!m!n 

öğretmen adaylarının meslek hayatında uygulama !steğ! oluşturduğu yönündek! 

görüşler!yle paralell!k göstermekted!r. Öğretmen adaylarının argümantasyon temell! 

öğret!m!n avantajlarını b!zzat deney!mleme fırsatı yakalamaları ve bu yaklaşımın 

öğrenmeye olan olumlu etk!ler!n! gözlemlemeler!, !ler!k! dönemde meslek 

hayatlarında bu yaklaşımı uygulama !stekler!n! artırmaktadır. Bu durum, 
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argümantasyon temell! öğret!m!n özell!kle öğretmen eğ!t!m! programlarında daha çok 

yer almasının gerekl!l!ğ!n! vurgulamaktadır.  

Mevcut araştırmada ortaya çıkan, matemat!k öğretmen adaylarının argümantasyon 

temell! öğret!m!n meslek! farkındalıklarını sağladığı görüşü alanyazındak! bazı 

çalışmaların sonuçlarıyla uyumludur (Korkmaz ve B!ber, 2022; Yılmaz ve Benzer, 

2020). Korkmaz ve B!ber (2022) çalışmalarında katılımcıların, argümantasyon 

etk!nl!kler!n!n konunun daha net açıklanab!lmes!n! sağladığını, derse olan !lg!y! 

artırdığını ve öğrenc!ler! sürekl! etk!n b!r şek!lde derse kattığını !fade ett!kler! 

bel!rtm!şt!r. Bu bulgular, uygulanan argümantasyon temell! öğret!m!n, araştırmanın 

katılımcıları olarak yer alan matemat!k öğretmen adaylarının meslek! farkındalıklarını 

arttırdığına b!r !şarett!r. Yılmaz ve Benzer (2020) tarafından yapılan araştırmada, 

öğretmenler!n argümantasyon temell! öğret!m! uygulama sırasında “kend! meslek! 

gel!ş!mler!ne de katkı sağladığını, farklı öğret!m stratej!ler! gel!şt!rd!kler!n!” 

bel!rtt!kler! !fade ed!lm!şt!r. Bu sonuç, mevcut araştırmanın, katılımcıların meslek! 

farkındalıklarını sağladığı yönündek! görüşlere !l!şk!n bulgularla örtüşmekted!r.  

Araştırmada, matemat!k öğretmen adaylarının olasılık ve !stat!st!k, sayılar ve !şlemler, 

geometr!, fonks!yonlar ve anal!z konularının öğret!m!nde argümantasyon temell! 

öğret!m!n etk!l! olacağı görüşünü b!ld!rd!kler! ortaya çıkmıştır. Ayrıca bazı matemat!k 

öğretmen adaylarının bu yaklaşımın tüm konularda uygulanab!leceğ!ne; bazılarının !se 

özell!kle zor, tartışmaya elver!şl! ve kavram yanılgılarının olduğu konuların 

öğret!m!nde daha etk!l! olab!leceğ!ne !l!şk!n görüş b!ld!rd!kler! bel!rlenm!şt!r. Mevcut 

araştırmada matemat!k öğretmen adayları komb!nasyon, b!nom, olasılık, ver! anal!z! 

g!b! olasılık ve !stat!st!k ders!ne a!t konularda yöntem!n uygun b!r b!ç!mde 

uygulanab!leceğ!n! !çeren bulgular alanyazında yer alan b!rçok araştırmanın 

sonuçlarıyla örtüşmekted!r (Can, 2018; Duran vd., 2017; Tek!n Dede, 2018). Can 

(2018), argümantasyon temell! öğret!m yöntem!n!n olasılık ve !stat!st!k konularının 

öğret!m!nde öğrenc! başarısına olan etk!s!n! !nceled!ğ! doktora çalışmasında, 

argümantasyon temell! öğrenme yaklaşımının etk!l! b!r yöntem olduğunu !fade 

etm!şt!r. Ayrıca araştırmada, öğrenc!ler!n olasılık kavramlarını tartışmaları yoluyla 

argümanlar oluşturmaları sayes!nde konuyu daha !y! anladıkları bel!rt!lm!şt!r. Duran 

vd. (2017), argümantasyon temell! öğret!m!n olasılık konusunda 8. sınıf öğrenc!ler!n!n 
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akadem!k başarılarına ve matemat!k kaygılarına olan etk!ler!n! !nceled!kler! 

araştırmalarında, bu yaklaşımın öğrenc!ler!n başarılarını artırdığını ve matemat!k 

kaygılarını azalttığını ortaya koymuşlardır. Tek!n Dede (2018) matemat!k eğ!t!m! 

alanındak! ortaklaşa argümantasyon çalışmalarını !nceled!ğ! araştırmasında, olasılık 

ve !stat!st!k konularının argümantasyon temell! öğret!me uygun olduklarını, bu 

konulara yönel!k olarak öğrenc!ler!n çeş!tl! görüşler ortaya koyab!lecekler! ve bu 

görüşler! tartışab!lecekler! argümantasyon !çer!kl! b!r ortam oluşturmanın önem!n! 

bel!rtm!şt!r. Bu bulgular, mevcut araştırmada öğretmen adaylarının argümantasyon 

temell! öğret!m!n olasılık ve !stat!st!k konularında uygulanab!leceğ! yönündek! 

görüşler!n! destekler n!tel!kted!r. Olasılık ve !stat!st!k konuları doğası gereğ! 

tartışmaya açık b!r konu olması, öğrenc!ler!n farklı bakış açısı yakalamalarına ve farklı 

çözüm stratej! oluşturmalarına !mkân tanıması g!b! nedenler bu konuların 

argümantasyon yaklaşımıyla olan uyumunu göstermekted!r.  

Matemat!k öğretmen adaylarının, argümantasyon temell! öğret!m!n sayılar ve !şlemler 

konularında uygun b!r şek!lde uygulanab!leceğ!ne yönel!k olarak !fadeler!n! !çeren 

bulgular, l!teratürdek! bazı çalışmaların sonuçlarıyla desteklenmekted!r (Adal, 2023b; 

Korkmaz ve B!ber, 2022; Y!tmez vd., 2023). Y!tmez vd. (2023), Türk!ye’dek! 

argümantasyon temell! matemat!k öğret!m!n!n öğrenc!ler!n akadem!k başarılarına olan 

etk!ler!n! meta-anal!z yöntem!yle !nceled!kler! çalışmalarında, sayılar ve !şlemler 

öğrenme alanında yapılan çalışmaların olumlu sonuçlar verd!ğ!n! !fade etm!şlerd!r. Bu 

bulgu, mevcut araştırmada öğretmen adaylarının argümantasyon temell! öğret!m!n 

sayılar ve !şlemler konularında uygulanab!leceğ! şekl!ndek! !fadeler!yle örtüşmekted!r. 

Adal (2023b) argümantasyon temell! öğret!m!n matemat!k okuryazarlığına olan 

etk!ler!n! !nceled!ğ! doktora çalışmasında, tam sayılar ve sayı doğrusu konularının 

öğret!m!nde argümantasyon yaklaşımının uygun b!r seçenek olduğunu !fade etm!şt!r. 

Bu bulgu mevcut araştırmada yer alan argümantasyon temell! öğret!m!n tam sayılar ve 

sayı doğrusu konularında uygulanab!leceğ!ne !l!şk!n görüşlerle paralell!k 

göstermekted!r. Korkmaz ve B!ber (2022), matemat!k öğretmen adaylarının teknoloj! 

destekl! argümantasyon temell! öğret!me !l!şk!n görüşler!n! !nceled!kler! 

araştırmalarında, çarpanlar ve katlar !le kareköklü sayılar konularının argümantasyon 

temell! öğret!me uygunluğunu, bu konularda öğrenc!ler!n farklı çözüm yolları 

üreteb!lecekler! ve bu çözüm yollarını akranlarıyla b!rl!kte tartışab!lecekler! b!r ortam 
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oluşturulab!leceğ!n! bel!rtm!şlerd!r. Bu bağlamda sayılar ve !şlemler konularında 

öğrenc!ler!n farklı çözüm yolları üreteb!lmeler! ve bu çözüm yollarına !l!şk!n tartışma 

yapab!lmeler!, bu konuların argümantasyon temell! öğret!me uygunluğunu destekler 

n!tel!kted!r. Özell!kle tam sayılar, sayılar ve sayı doğrusu, çarpanlar ve katlar, 

kareköklü sayılar, öğrenc!ler!n argüman oluşturab!lecekler! ve bu argümanları sınıf 

!çer!s!nde tartışab!lecekler! konular olarak ön plana çıkmaktadır.  

Katılımcıların argümantasyon temell! öğret!m!n geometr! konularında uygun b!r 

şek!lde uygulanab!leceğ!ne yönel!k olarak bel!rtt!kler! görüşler! !çeren bulgular, 

l!teratürdek! bazı çalışmaların sonuçlarıyla desteklenmekted!r (Korkmaz, 2020; Öz, 

2019; Y!tmez vd., 2023; Zeng!n, 2024). Korkmaz (2020), öğretmen adaylarının 

argümantasyon temell! öğret!m hakkındak! görüşler!n! !nceled!ğ! araştırmasında, 

katılımcıların geometr! konularının tamamının teknoloj! destekl! argümantasyon 

temell! öğret!mle !şleneb!leceğ! yönündek! !fadeler!n! rapor etm!şt!r. Bu durum, 

yöntem açısından güçlü b!r uygulanab!l!rl!k vurgusunu !çermekted!r. Benzer şek!lde, 

Zeng!n (2024) tarafından özel yetenekl! öğrenc!lere yönel!k olarak gel!şt!r!len 

teknoloj! destekl! geometr! öğret!m modülünün !spat ve muhakeme süreçler! açısından 

!ncelend!ğ! çalışmasında, argümantasyonun öğrenc!ler!n mantıksal akıl yürütme ve 

düşünme becer!ler! üzer!ndek! olumlu etk!ler!n!n bulunduğu açıkça ortaya 

konulmuştur. Ayrıca Y!tmez vd. (2023) tarafından yapılan meta-anal!z çalışmasında, 

argümantasyon temell! öğret!m!n geometr! dâh!l olmak üzere matemat!ğ!n çeş!tl! alt 

alanlarında öğrenc! başarısını anlamlı sev!yede artırdığı sonucuna ulaşılmıştır. Bu 

bulgular mevcut araştırmanın sonuçlarını destekler n!tel!kted!r. Geometr! konularının 

görsel öğeler! !çermes!, b!rden fazla çözüm yoluna açık olması ve öğrenc!ler!n farklı 

bakış açısı gel!şt!rmeler!ne !mkân tanıması, bu konuların argümantasyon temell! 

yaklaşıma uygunluğunu göstermekted!r.  

Katılımcıların argümantasyon temell! öğret!m!n fonks!yonlar ve anal!z konularında 

uygulanab!l!rl!ğ!ne yönel!k olarak bel!rtt!kler! görüşler! !çeren bulgular, l!teratürdek! 

bazı çalışmaların sonuçlarıyla örtüşmekted!r (İnam ve Güven, 2019; Mercan, 2015). 

Mercan (2015) fonks!yonlar konusunun öğret!m!nde argümantasyon temell! 

yaklaşımın farklı değ!şkenlere olan etk!s!n! !nceled!ğ! doktora tez!nde, bu yaklaşımın 

fonks!yonlar konusundak! akadem!k başarıyı artırdığını ve öğrenc!ler!n kavram 
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yanılgılarını g!derd!ğ!n! rapor etm!şt!r. Ayrıca çalışmada, katılımcıların fonks!yon 

kavramı üzer!ne argüman oluşturab!lecekler! ve oluşturdukları argümanları amacına 

uygun b!r b!ç!mde tartışab!ld!kler! !fade ed!lm!şt!r. Fonks!yonlar ve anal!z konularının 

soyut yapıları neden!yle öğrenc!ler!n güçlük yaşadıkları konular olmaları ve 

argümantasyon temell! öğret!m!n bu güçlükler! aşma noktasında yardımcı olab!lmes!, 

bu konuların söz konusu öğret!me uygunluğunu desteklemekted!r. Özell!kle 

fonks!yonlar konusu, öğrenc!ler!n argüman oluşturab!lecekler! ve bu argümanları 

etk!l! b!r b!ç!mde tartışmalarına !mkân tanıyan b!r konu olarak öne çıkmaktadır. Bu 

durum, mevcut çalışmada öğretmen adaylarının fonks!yonlar ve anal!z konularını 

argümantasyon temell! yaklaşıma uygun bulmalarıyla açıklanab!l!r. 

Araştırmada bazı matemat!k öğretmen adaylarının, argümantasyon temell! öğret!m!n 

matemat!k konularının tamamında uygulanab!leceğ!ne yönel!k görüş b!ld!rd!kler! 

ortaya çıkmıştır. Ayrıca bazı öğretmen adaylarının doğrudan konu adı bel!rtmeden; bu 

yöntem!n zor olan ve tartışmaya elver!şl! olan konularda, kavram yanılgılarının ortaya 

çıktığı hususlarda daha etk!l! b!r b!ç!mde kullanılab!leceğ! yönünde !fadeler!n!n 

olduğu görülmüştür. Y!tmez vd. (2023) argümantasyon temell! matemat!k öğret!m!n!n 

öğrenc!ler!n başarılarına etk!s!n! !nceleyen meta-anal!z çalışmalarında, söz konusu 

yöntem!n matemat!k konularının tamamında uygulanab!leceğ!, ancak bazı konuların 

bu yönteme daha uygun olacağını !fade etm!şlerd!r. Bu bulgu, mevcut çalışmadak! 

tüm/genel matemat!k konularına uygun b!r yöntem olduğunu !fade eden görüşler! 

desteklemekted!r. Korkmaz ve B!ber (2022), matemat!k öğretmen adaylarının 

teknoloj! destekl! argümantasyon temell! öğret!m uygulamasına !l!şk!n katılımcı 

görüşler!n! !nceled!kler! araştırmalarında, öğretmen adaylarının bu yaklaşımın 

özell!kle zor ve kavram yanılgılarının olduğu konularda daha etk!l! olacağını 

düşündükler!n! rapor etm!şlerd!r. Bu bulgu, mevcut araştırmada !fade ed!len söz 

konusu yöntem!n zor konularda, tartışmaya elver!şl! ve kavram yanılgılarının 

bulunduğu konularda daha etk!l! b!r b!ç!mde kullanılab!leceğ! yönündek! katılımcı 

görüşler!yle benzerl!k göstermekted!r. Argümantasyon temell! öğret!m!n öğrenc!ler!n 

zorlandıkları konuları daha !y! kavramalarına yardımcı olab!lmes! ve kavram 

yanılgılarını g!dermede etk!l! olab!lmes!, bu yöntem!n özell!kle zor konularda, 

tartışmaya elver!şl! ve kavram yanılgılarının olduğu konularda daha etk!l! 

kullanılab!leceğ!n! desteklemekted!r. Bu durum, mevcut araştırmada öğretmen 
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adaylarının bu tür konuların argümantasyon temell! yaklaşıma uygun olduğunu 

bel!rtt!kler! !fadeler!yle açıklanab!l!r. 

5.4 MatematZk Öğretmen Adaylarının Normal Dağılım KonusundakZ Kavramsal 

Anlayışlarına İlZşkZn Sonuç ve Tartışma 

Araştırma kapsamında gerçekleşt!r!len yarı yapılandırılmış görüşmeler doğrultusunda, 

matemat!k öğretmen adaylarının normal dağılım !le standart sapma kavramları 

arasındak! !l!şk!ye da!r çeş!tl! düzeylerde kavramsal anlayışlara sah!p oldukları 

bel!rlenm!şt!r. İçer!k anal!z! bulguları, öğretmen adaylarının yanıtlarını doğru 

anlamalar ve kavram hataları !le kararsızlıklar olmak üzere !k! ana tema altında 

sınıflandırmayı mümkün kılmıştır. 

Katılımcıların büyük çoğunluğu, standart sapma değer! !le normal dağılım eğr!s!n!n 

yayılımı arasında doğru b!r !l!şk! kurmuştur. Öğretmen adayları, standart sapmanın 

artmasıyla b!rl!kte graf!ğ!n daha yayvan ve basık, azalması durumunda !se daha s!vr! 

b!r hâl aldığını doğru b!ç!mde !fade etm!şlerd!r. Bu doğrultuda, Garf!eld ve Ben-Zv! 

(2008), öğrenc!ler!n !stat!st!ksel graf!kler!n b!ç!msel özell!kler!n! kavrayab!lmeler!n!n, 

!stat!st!ksel düşünmen!n öneml! b!r gösterges! olduğunu vurgulamaktadır. 

Ayrıca bazı öğretmen adaylarının, normal dağılım eğr!s!n!n tepe noktasının (mod) 

yer!n!n ar!tmet!k ortalama !le aynı konumda olduğunu !fade etmeler!, dağılımın 

s!metr!k yapısını ve merkez! eğ!l!m ölçüler! arasındak! !l!şk!ler! doğru anladıklarını 

göstermekted!r. Bu doğrultuda Batanero vd. (2011), “!stat!st!ksel kavramlar arasındak! 

yapısal !l!şk!ler!n fark ed!lmes!n!n” öğretmen adaylarının kavramsal gel!ş!mler! 

açısından kr!t!k b!r basamak olduğunu vurgulamaktadır. 

Bununla b!rl!kte, bazı öğrenc!ler!n normal dağılım ve standart sapma kavramlarına 

da!r bel!rg!n kavramsal hatalara sah!p oldukları da ortaya çıkmıştır. Örneğ!n, b!r 

katılımcının standart sapmayı ders!n zorluğuyla !l!şk!lend!rmes! ve bu temelde 

dağılımın s!vr!l!ğ!n! yorumlaması, !stat!st!ksel ter!mler!n günlük d!ldek! anlamlarıyla 

karıştırıldığını göstermekted!r. Benzer şek!lde, standart sapmanın graf!ğ!n yüksekl!ğ! 

üzer!ndek! etk!s!n! kavrayamayan ya da bu konuda çel!şk!l! !fadeler kullanan 

öğrenc!ler, normal dağılımın matemat!ksel yapısına da!r bütüncül b!r anlayış 
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gel!şt!remem!şt!r. Bu durum, Watson ve Mor!tz (2000) tarafından d!le get!r!len, 

öğrenc!ler!n genell!kle !stat!st!ksel kavramları parçalı olarak öğrend!kler! ve bu 

parçaları tutarlı b!r şemaya dönüştürmekte zorlandıkları görüşüyle örtüşmekted!r. 

Görüşme ver!ler!, bazı öğretmen adaylarının b!lg! düzeyler!nde kararsızlık ve 

değ!şkenl!k yaşadıklarını da ortaya koymuştur. Bu doğrultuda Cobb ve Moore (1997), 

soyut !stat!st!ksel kavramların öğrenc!lerde zamanla kavramsal dönüşüm geç!rerek 

yerleşt!ğ!n! ve bu sürec!n çeş!tl! öğret!msel deney!mlerle desteklenmes! gerekt!ğ!n! 

vurgulamaktadır. Bu bağlamda, öğretmen adaylarının kavramsal gel!ş!m!n! 

desteklemek !ç!n sadece tanımsal b!lg!ler değ!l, graf!ksel tems!ller, d!nam!k 

s!mülasyonlar ve örnek olaylar üzer!nden yapılan tartışmalar g!b! yapılarla 

zeng!nleşt!r!lm!ş öğrenme ortamlarına !ht!yaç duyulmaktadır. Ayrıca, kavram 

hatalarının fark ed!lmes!n! sağlayacak açık uçlu soru ve tartışmaların da öğret!m 

süreçler!ne entegre ed!lmes! oldukça öneml!d!r.  

Bazı katılımcıların, normal dağılım eğr!s!n!n altında kalan alanın her zaman 1'e eş!t 

olduğu b!lg!s!n!, bu dağılımın temel b!r özell!ğ! olarak !çselleşt!rd!kler! görülmüştür. 

Katılımcılar bu alanı doğrudan olasılık kuramı çerçeves!nde ele almış ve toplam 

olasılığın “1” olması gerekt!ğ! yönünde açıklamalar get!rm!şlerd!r. Bu durum, 

öğrenc!ler!n olasılık-yoğunluk fonks!yonu kavramına da!r temel b!r anlayış 

gel!şt!rd!kler!ne !şaret etmekted!r (Garf!eld ve Ben-Zv!, 2008). Özell!kle, Ö3 ve Ö6 

kodlu öğretmen adaylarının olasılık uzayı !le eğr! altındak! alan arasında doğrudan b!r 

bağlantı kurmaları, !stat!st!ksel düşünmen!n üst düzey göstergeler!ndend!r 

(Shaughnessy, 2007). Ancak, her ne kadar çoğu öğrenc! doğru sonuca ulaşmış olsa da 

bazı öğrenc!ler!n bu sonuca yüzeysel, ezbere veya hatalı gerekçelerle ulaştıkları da 

d!kkat çek!c!d!r. Örneğ!n, Ö2 kodlu öğretmen adayının alanların eş!tl!ğ!n! sınava 

katılan k!ş! sayısıyla !l!şk!lend!rmes!, ardından kararsız b!r şek!lde bu f!kr!nden 

vazgeçmes!; öğrenc!n!n bu konudak! b!lg!s!n!n yeters!z, bağlam dışı ve ezbere dayalı 

olduğunu ortaya koymaktadır. Bu doğrultuda Cobb ve Moore (1997), öğrenc!ler!n 

çoğu zaman !stat!st!ksel b!lg!ler! bağlamsal akıl yürütme !le değ!l, okul 

matemat!ğ!nden aktarılan formel kurallarla anlamlandırmaya çalıştığını !fade 

etmekted!r. Ayrıca, bazı öğrenc!ler!n b!r öncek! soruda gösterd!kler! kavram hatalarını 

bu soruya da taşıdıkları gözlemlenm!şt!r. Örneğ!n, Ö3 ve Ö4 kodlu öğretmen adayları 
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normal dağılım eğr!ler!n!n yüksekl!kler!n!n her durumda aynı kalacağı yönündek! 

yanlış !nançlarını bu soruya da yansıtmışlardır. Bu durum, öğrenc!ler!n eğr!n!n 

geometr!k özell!kler! (örneğ!n tepe noktasının yüksekl!ğ!) !le alanı (olasılığı) 

b!rb!r!nden bağımsız ve çel!şk!l! b!ç!mde düşündükler!n! göstermekted!r. Bu tür 

yanılgılar, Batanero vd. (2011)’n!n bel!rtt!ğ! üzere, öğrenc!ler!n !stat!st!ksel graf!klere 

bakarken görsel sezg!lerle kavramsal b!lg!ler! b!rb!r!ne karıştırmalarından 

kaynaklanmaktadır. Bunun yanı sıra, bazı öğrenc!lerde görsel algıya dayalı hatalı 

sezg!sel çıkarımlar ortaya koydukları gözlemlenm!şt!r. Ö5 kodlu öğretmen adayının 

başlangıçta daha yayvan graf!kler!n daha fazla alan kapladığını düşünmes!, 

öğrenc!ler!n yüzeysel görsel özell!klere dayalı akıl yürütme alışkanlıklarını 

sürdürdükler!n! göstermekted!r (Watson ve Mor!tz, 2000). Ancak aynı öğrenc!n!n, 

görüşme sürec! !ç!nde düşünces!n! yen!den yapılandırması ve doğru sonuca ulaşması, 

!stat!st!ksel kavramların öğret!m!nde mülakatlar g!b! etk!leş!ml! araçların kavramsal 

değ!ş!m sürec! açısından ne denl! öneml! olduğunu göstermekted!r. 

Araştırmada, öğretmen adaylarının normal dağılımda ortalama, mod ve medyan 

arasındak! !l!şk!ye da!r anlayışları !ncelenm!ş ve bu doğrultuda adayların büyük 

kısmının doğru b!lg!ye sah!p olduğu, ancak bu b!lg!n!n düzey! ve sağlamlığı açısından 

farklılıklar gösterd!ğ! bel!rlenm!şt!r. Katılımcıların b!r bölümü, merkez! eğ!l!m 

ölçüler!n!n normal dağılımda eş!t olduğu kuralını doğru şek!lde !fade etm!ş; bazıları 

!se bu b!lg!ye akıl yürütme yoluyla ulaşmıştır. Bu durum, katılımcıların yalnızca 

b!lg!ye sah!p olmanın ötes!nde, onu nasıl yapılandırdıklarıyla !lg!l! öneml! !puçları 

sunmaktadır (Garf!eld ve Ben-Zv!, 2008). Bazı öğrenc!ler!n merkez! eğ!l!m ölçüler! 

arasındak! eş!tl!ğ! doğrudan !fade etmeler!, bu kuralı ezber düzey!nde de olsa 

hatırladıklarını göstermekted!r. Örneğ!n, Ö5 kodlu öğretmen adayının !fades! açık b!r 

şek!lde bu temel b!lg!y! yansıtmaktadır. Ö2 kodlu öğretmen adayının !se önce hatalı 

b!r sezg!sel yorum yapması, ardından ders! hatırlayarak doğru b!lg!ye ulaşması, 

kavramsal değ!ş!m!n mümkün olduğunu ve öğret!m süreçler!n!n bu tür geç!şler! 

destekleyeb!leceğ!n! göstermekted!r. Bu durum özell!kle !stat!st!ksel kavramların 

öğret!m!nde, anlam kurma ve yen!den yapılandırma süreçler!n!n önem!n! vurgulayan 

yapılandırmacı yaklaşımlar açısından değerl!d!r (Shaughnessy, 2007). 
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Bazı öğrenc!ler!n standart sapma !le normal dağılımın varlığı arasında nedensel b!r bağ 

kurmaları, konunun temel yapısına !l!şk!n kavram hatalarının varlığını ortaya 

koymaktadır. Standart sapmanın büyüklüğünün dağılımın "normal olup olmamasını" 

bel!rled!ğ!n! veya ortalama, mod ve medyan arasındak! !l!şk!y! etk!led!ğ!n! düşünen 

öğrenc!ler, !stat!st!ksel değ!şkenl!k !le dağılımın b!ç!msel yapısını karıştırmaktadırlar. 

Bu tür hatalar, !stat!st!k öğret!m!nde özell!kle dağılımın tanımı, parametreler! ve 

özell!kler! konularının bütünsel olarak ele alınması gerekt!ğ!n! göstermekted!r 

(Batanero vd., 2011). Sonuç olarak, öğretmen adaylarının normal dağılımın temel 

özell!kler!nden b!r! olan ortalama, mod ve medyan eş!tl!ğ!n! genel olarak b!ld!kler!; 

ancak bu b!lg!ler!n bazı durumlarda ezbere dayalı olduğu, koşullu kabul ed!ld!ğ! veya 

kavram hataları !le !fade ed!ld!ğ! görülmüştür. Bu bulgular, öğretmen adaylarının 

yalnızca kavramları tanımlamakla kalmayıp, bu kavramlar arasında neden-sonuç 

!l!şk!ler! kurab!lme, ayırt edeb!lme ve genelleyeb!lme becer!ler!n!n desteklenmes! 

gerekt!ğ!n! ortaya koymaktadır (Shaughnessy, 2007). 

Araştırma bulguları, öğretmen adaylarının büyük çoğunluğunun standart sapma ve 

ar!tmet!k ortalamanın b!rl!kte değerlend!r!lmes! gerekt!ğ!n! doğru b!ç!mde kavradığını 

ve bu nedenle değ!şkenl!k katsayısını kullanmaları gerekt!ğ!n! açık ve doğru b!r 

b!ç!mde !fade ett!kler!n! gösterm!şt!r. Bu durum, öğretmen adaylarının yalnızca formül 

ezberlemekten öteye geçerek, kavramların anlamlarını ve kullanım koşullarını da 

!çeren üst düzey b!r !stat!st!ksel okuryazarlık serg!led!kler!ne !şaret etmekted!r 

(Garf!eld ve Ben-Zv!, 2008). Ö1, Ö2, Ö3, Ö4, Ö6 ve Ö7 kodlu öğretmen adaylarının 

değ!şkenl!k katsayısını kullanmaları ve doğru sonuca ulaşmaları, !stat!st!ksel 

kavramlar arasında anlamlı bağlantılar kurab!ld!kler!n! ortaya koymuştur. Özell!kle 

Ö2, Ö6 ve Ö7 kodlu öğretmen adaylarının değ!şkenl!k katsayısının neden gerekl! 

olduğunu kavramsal düzeyde açıklamaları, öğrenc!ler!n !stat!st!ksel değ!şkenl!ğ! 

yalnızca hesaplama düzey!nde değ!l, bağlamsal düzeyde de anladıklarını 

göstermekted!r. Örneğ!n, Ö2 kodlu öğretmen adayının "sapmanın anlamı ortalamaya 

bağlıdır" şekl!ndek! vurgusu, kavramlar arası !l!şk!y! kurab!ld!ğ!ne da!r güçlü b!r 

gösterged!r. Benzer şek!lde Ö6 ve Ö7 kodlu öğretmen adayları da formülün ardındak! 

mantığı açıklayarak der!nlemes!ne kavrayışa sah!p olduklarını ortaya koymuşlardır. 

Bu tür gerekçelend!rme b!ç!mler!, !stat!st!ksel düşünmen!n temel boyutlarından b!r! 

olan ver! yorumlama ve !l!şk! kurma becer!ler!yle doğrudan !l!şk!l!d!r. Öte yandan, Ö5 
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kodlu öğretmen adayının görüşme sırasındak! açıklamaları, görel! değ!şkenl!k yer!ne 

mutlak değerlere (standart sapma ve ortalama) odaklanma eğ!l!m!n!n hala var 

olab!leceğ!n! göstermekted!r. Öğrenc!n!n yazılı yanıtta doğru !şlem yapmasına 

rağmen, sözlü açıklamasında bu hesaplamayı destekley!c! kavramsal temel! 

kuramaması, !şlem b!lg!s! !le kavramsal b!lg! arasındak! kopukluğu ortaya 

koymaktadır. Bu bulgu, !stat!st!k öğret!m!nde yalnızca formül öğret!m!n!n yeterl! 

olmadığını, formülün ne zaman ve neden kullanılacağına da!r açıklamaların da gerekl! 

olduğunu göstermekted!r (B!ehler vd., 2023). Ayrıca bu öğretmen adayıyla yapılan 

görüşmede kullanılan yönlend!rme ve sorgulama tekn!kler!, öğrenc!n!n kavramsal 

çel!şk! yaşamasına ve ardından doğru kavrayışa ulaşmasına aracılık etm!şt!r. 

Öğrenc!n!n "ar!tmet!k ortalaması 1000 olan b!r ver! grubunda 3 b!r!ml!k sapmanın 100 

olan b!r grup !ç!n anlamının farklı olduğu" yönündek! farkındalığı, kavramsal değ!ş!m 

sürec! açısından öğret!c! b!r örnekt!r. Bu süreç, öğret!mde öğrenc!ler!n düşünceler!n! 

açıklamalarına, çel!şk!ler!n! fark etmeler!ne ve gerekçelend!rmeler yoluyla anlamlarını 

yen!den yapılandırmalarına olanak tanınması gerekt!ğ!n! vurgulamaktadır (Sm!th vd., 

1994). Sonuç olarak, öğretmen adaylarının görel! değ!şkenl!k kavramını büyük ölçüde 

doğru anlamaları, !stat!st!ksel düşünme açısından sev!nd!r!c! b!r durumdur. Ancak bazı 

adaylarda görülen kavramsal çel!şk!ler, öğret!m!n yalnızca hesaplama odaklı değ!l, 

aynı zamanda bağlamsal ve sorgulayıcı olmasının önem!n! ortaya koymaktadır. 
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6. ÖNERİLER  

Deney grubunda yer alan öğretmen adaylarının matemat!ksel problem çözme 

becer!ler!nde ve akadem!k başarılarında !stat!st!ksel olarak anlamlı b!r artışın var 

olduğu görülmekted!r. Bu bulgu argümantasyon temell! öğret!m!n, normal dağılım 

konusunun öğret!m!nde etk!l! b!r yöntem olduğunu göstermekted!r. Bu nedenle, 

öğrenme sürec!ne !l!şk!n ders planları yapılandırılırken; öğrenc!ler!n akıl yürütme, 

tartışma ve kanıt gel!şt!rme becer!ler!n! ortaya çıkaran etk!nl!klere daha fazla yer 

ver!lmes! gerekmekted!r. 

Yapılan yarı yapılandırılmış görüşmelerde öğrenc!ler!n kavramsal anlayışlarında bazı 

kavram hatalarına rastlanmıştır. Kavram hataları, yüzeysel öğrenmen!n b!r gösterges! 

olduğundan eğ!t!mc!ler!n, özell!kle !stat!st!ksel kavramlar g!b! soyut konularda 

öğrenc!ler!n kavramları doğru yapılandırmasını sağlayacak somutlaştırıcı ve 

sorgulamaya dayalı öğrenme ortamları oluşturması gerekmekted!r. Ayrıca kavram 

hatalarının varlığı, mevcut değerlend!rme araçlarının kavramsal anlayışı yeter!nce 

ortaya çıkaramadığını göstermekted!r. Özell!kle !stat!st!k g!b! soyut konular !ç!n, 

öğrenc!ler!n yüzeysel değ!l, der!n anlamlandırmalarını ortaya çıkaran açık uçlu sorular, 

yansıtıcı yazılımlar ve performans görevler! müfredata entegre ed!lmel!d!r. 

Uygulanan görüş formunda, öğretmen adaylarının argümantasyon temell! öğret!me 

!l!şk!n olumlu görüşler!n!n olduğu görülmekted!r. Bu olumlu tutum, öğretmen 

adaylarının bu yönteme açık olduklarını göstermekted!r. Öğret!m programlarına bu 

yöntem!n kuramsal temeller!n! ve uygulama örnekler!n! !çeren ders veya modüller!n 

eklenmes!, öğretmen adaylarının bu yöntem! daha yakından tanımalarını sağlayarak 

bu yöntem! meslek hayatlarında kullanmaları !ç!n tecrübe kazandıracaktır.  

Uygulama sürec!nde akt!f katılım desteklend!ğ!nde anlamlı kazanımların elde ed!ld!ğ! 

görülmüştür. Öğrenme sürec!nde sadece d!nley!c! konumunda değ!l, f!k!r üreten, 

tartışan ve düşünceler!n! savunan b!r b!rey olmak b!lg!n!n der!nl!ğ!n! artırmaktadır. Bu 

nedenle etk!l! b!r öğrenme elde edeb!lmek !ç!n öğrenc!ler, tartışmalara katılarak akıl 

yürütmel! ve kend! düşünceler!n! gerekçelend!rerek !fade etmel!d!r. 
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GelecektekZ Araştırmalara YönelZk ÖnerZler 

Bu araştırma, argümantasyon temell! öğret!m!n !lköğret!m matemat!k öğretmen 

adaylarının normal dağılım konusundak! akadem!k başarıları ve problem çözme 

becer!ler! üzer!ndek! olumlu etk!ler!n! ortaya koymuştur. Ancak, araştırmanın bel!rl! 

b!r katılımcı grubunda, bell! b!r konu ve süre !le sınırlı olması, gelecekte yapılacak 

çalışmalar !ç!n çeş!tl! fırsatlar sunmaktadır. Bu bağlamda, alanyazına katkı sağlamak 

amacıyla aşağıdak! araştırmaların yapılması öner!lmekted!r. 

1. Farklı Katılımcı Gruplarına YönelZk ÖnerZler 

GörevdekZ matematZk öğretmenlerZyle çalışmalar: Argümantasyon temell! 

öğret!m!n etk!l!l!ğ!, uygulayıcının yönteme olan hak!m!yet!ne bağlıdır. Bu doğrultuda 

görevdek! matemat!k öğretmenler!ne yönel!k düzenlenecek b!r h!zmet !ç! eğ!t!m!n 

ardından, bu öğretmenler!n argümantasyon temell! öğret!m! kend! sınıflarında 

uygulama süreçler!n! ve bu sürec!n hem öğrenc!ler! hem de kend! meslek! gel!ş!mler! 

üzer!ndek! etk!ler!n! !nceleyen eylem araştırmaları (act!on research) yapılab!l!r. 

Farklı branşlardakZ öğretmen adaylarıyla çalışmalar: Bu araştırmanın çalışma 

grubu, !lköğret!m matemat!k öğretmen adayları !le sınırlıdır. Fen B!lg!s!, Sınıf 

Öğretmenl!ğ! veya Sosyal B!lg!ler g!b! !stat!st!ksel okuryazarlığın öneml! olduğu d!ğer 

branşlardak! öğretmen adaylarıyla argümantasyon temell! öğret!m!n etk!l!l!ğ!n! 

araştıran çalışmalar, yöntem!n d!s!pl!nlerarası uygulanab!l!rl!ğ! hakkında l!teratüre 

değerl! b!lg!ler sunacaktır. 

2. Farklı MatematZk Konularına YönelZk ÖnerZler 

Araştırma, Olasılık ve İstat!st!k öğrenme alanı !çer!s!ndek! "normal dağılım" g!b! 

spes!f!k ve kavramsal b!r konuyla sınırlıdır. Argümantasyon temell! öğret!m!n, 

öğrenc!ler!n !spat ve gerekçelend!rme becer!ler!n!n oldukça öneml! olduğu Geometr! 

(örneğ!n, üçgenlerde eşl!k-benzerl!k) veya soyut düşünmen!n yoğun olduğu Ceb!r 

(örneğ!n, fonks!yonlar, l!m!t, türev) g!b! farklı matemat!k konularındak! etk!s!n! 

!nceleyen çalışmalar yapılab!l!r. 
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Mevcut araştırmada, argümantasyon temell! öğret!m!n gerçekleşt!r!lmes!ne rağmen, 

bazı öğretmen adaylarının kavram hatalarını sürdürdüğü tesp!t ed!lm!şt!r. Bu bulgudan 

hareketle, matemat!kte kes!rler, ondalık sayılar, negat!f sayılar veya l!m!t g!b! köklü 

kavram hatalarının bulunduğu konular seç!lerek, argümantasyon temell! öğret!m!n bu 

yanılgıları g!dermedek! rolünü der!nlemes!ne !nceleyen n!tel odaklı çalışmalar 

tasarlanab!l!r. 

3. Farklı Araştırma YöntemlerZne YönelZk ÖnerZler 

Boylamsal (longZtudZnal) çalışmalar: Bu araştırma, beş haftalık b!r uygulama süres! 

!le sınırlıdır. Argümantasyon temell! öğret!m!n etk!ler!n!n kalıcılığını ve öğretmen 

adaylarının bu yöntem! meslek hayatlarına ne ölçüde transfer ett!kler!n! !ncelemek 

amacıyla, aynı katılımcı grubunu ün!vers!te sıralarından başlayarak öğretmenl!kler!n!n 

!lk b!rkaç yılında tak!p eden boylamsal çalışmalar yapılab!l!r. 

Argüman kalZtesZnZ analZz eden nZtel çalışmalar: Mevcut çalışmada n!tel ver!ler 

görüşler ve kavramsal anlayış üzer!ne odaklanmıştır. Gelecektek! araştırmalarda, 

argümantasyon temell! öğret!m sürec!nde !lg!l! konudak! öğrenc!ler!n kurdukları 

argümanların yapısını ve kal!tes!n! (örneğ!n, Toulm!n Argüman Model! kullanılarak) 

anal!z eden daha der!nlemes!ne n!tel veya karma yönteml! çalışmalar yürütüleb!l!r. Bu 

tür b!r anal!z, öğrenc!ler!n sadece sonuca ulaşıp ulaşmadığını değ!l, aynı zamanda nasıl 

akıl yürüttükler!n! ve gerekçelend!rme becer!ler!n!n nasıl gel!şt!ğ!n! anlamamızı 

sağlar. 

Tek deneklZ araştırma desenlerZ: Özell!kle matemat!k öğrenme güçlüğü yaşayan 

veya özel yetenekl! öğrenc!ler g!b! spes!f!k alt gruplarda argümantasyon temell! 

öğret!m!n etk!s!n! !ncelemek !ç!n tek denekl! araştırma desenler! kullanılab!l!r. Bu 

durum, yöntem!n farklı öğrenme prof!ller!ne sah!p b!reyler üzer!ndek! etk!s!n! detaylı 

b!r şek!lde ortaya koyacaktır. 

4. Farklı ÖğretZm Ortamlarına YönelZk ÖnerZler 

Bu çalışma geleneksel sınıf ortamında yürütülmüştür. Öğrenc!ler!n d!nam!k !stat!st!k 

yazılımları, s!mülasyonlar veya çevr!m!ç! tartışma forumları g!b! teknoloj!k araçları 
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kullanarak argümanlar oluşturduğu ve tartıştığı teknoloj! destekl! öğrenme 

ortamlarında argümantasyon temell! öğret!m!n etk!l!l!ğ! !nceleneb!l!r. Teknoloj!, 

öğrenc!lere !dd!alarını test etmek !ç!n b!rtakım ver!ler! sağlama ve görsel kanıtlar 

sunma !mkânı tanıyarak argümantasyon sürec!n! zeng!nleşt!reb!l!r. Ayrıca pandem! 

sonrası yaygınlaşan çevr!m!ç! ve h!br!t (karma) öğrenme modeller!nde argümantasyon 

temell! öğret!m!n nasıl uygulanab!leceğ! ve etk!l!l!ğ!n!n ne sev!yede olduğu 

araştırılab!l!r. Eş zamanlı (senkron) v!deo konferanslar veya eş zamansız (asenkron) 

tartışma durumları üzer!nden yürütülecek b!r argümantasyon sürec!n!n, yüz yüze 

eğ!t!me kıyasla avantajları ve dezavantajları !nceleneb!l!r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 172 

KAYNAKLAR 

Acar, D. (2018). Fetemm Eğ!t!m!n!n İlkokul 4. Sınıf Öğrenc!ler!n!n Akadem!k Başarı, 
Düşünme ve Problem Çözme Becer!s! Üzer!ne Etk!s!. Doktora Tez!, Gaz; 
Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Ankara. 

Adal, A. A. (2023a). An Analys!s of Postgraduate Theses Us!ng Toulm!n 
Argumentat!on Model !n the F!eld of Mathemat!cs Educat!on !n Turkey. 
Uluslararası Alan Eğ;t;m; Derg;s;, 9(1), 16-37. 
https://do!.org/10.32570/!jofe.1257339 

Adal, A. A. (2023b). Argümantasyon Tabanlı Öğret!m!n Sek!z!nc! Sınıf Öğrenc!ler!n!n 
Matemat!k Okuryazarlığı Başarısına Etk!s!n!n İncelenmes!. Doktora tez!, Bursa 
Uludağ Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Bursa. 

Akaydın, B. B., Kabapınar, Y., & Kabapınar, F. (2024). The Argumentat!on-Based 
Teach!ng Process !n Soc!al Stud!es and Sc!ence: Reflect!ons from Students and 
the Teacher. Journal of Educat;on, 10(2), 169-192. 

Akden!z, F. (2022). Olasılık ve İstat;st;k (Twenty-Th!rd). Akadem!syen K!tabev!. 
https://do!.org/10.37609/akya.2062 

Akmaz, S. (2023). Ceb!rsel İfadeler ve Denklemler Konusunda Argümantasyon 
Tabanlı Öğret!m Yöntem!n!n Başarıya, Tutuma ve Kalıcılığa Etk!s!. Yüksek 
L!sans Tez!, Balıkes;r Ün;vers;tes; Fen B;l;mler; Enst;tüsü. Balıkes!r. 

Aksungur, A., & Aydın, Ş. (2023). TR D!z!n’dek! Eğ!t!m Fakülteler!n!n Derg!ler!nde 
Matemat!ksel Problem Çözme !le İlg!l! Makaleler!n İncelenmes!. Ahmet 
Keleşoğlu Eğ;t;m Fakültes; Derg;s;, 5(3), 906-921. 
https://do!.org/10.38151/akef.2023.91 

Alıcı, D. (2024). Performansa dayalı ölçme. S. Tek!ndal (Ed.), Eğ;t;mde ölçme ve 
değerlend;rme (ss. 123-163). Pegem Akadem! Yayıncılık. 

Almukhambetova, A., Torrano, D. H., & Nam, A. (2023). F!x!ng the Leaky P!pel!ne 
for Talented Women !n STEM. Internat;onal Journal of Sc;ence and 
Mathemat;cs Educat;on, 21(1), 305-324. https://do!.org/10.1007/s10763-021-
10239-1 

Altun, M. (2000). İlköğret!mde Problem Çözme Öğret!m!. M;ll; Eğ;t;m Derg;s;, 
147(3). 

Altun, M. (2010). Eğ;t;m fakülteler; ve sınıf öğretmenler; ı̇ç;n matemat;k öğret;m;. Alfa 
Aktüel Yayınları. 

Altun, M. (2021). Ortaokullarda (5,6,7 ve 8. Sınıflarda) matemat;k öğret;m; (14. 
Baskı). Aktüel Yayınları. 



 173 

Altun, M., & Arslan, Ç. (2006). İ̇lköğret!m Öğrenc!ler!n!n Problem Çözme 
Stratej!ler!n! Öğrenmeler! Üzer!ne B!r Çalışma. Eğ;t;m Fakültes; Derg;s;, 19(1), 
1-21. 

Altun, M., & Memnun, D. S. (2008). Mathemat!cs Teacher Tra!nees’ Sk!lls and 
Op!n!ons on Solv!ng Non-Rout!ne Mathemat!cal Problems. Journal of Theory 
and Pract;ce ;n Educat;on, 4(2), 213-238. 

Altuntaş, L., & Er!şen, Y. (2021). İlköğret!m Öğrenc!ler!n!n Problem Çözmeye 
Yönel!k Yansıtıcı Düşünme Becer!ler! !le Matemat!k Ders!ne Yönel!k Tutum ve 
Başarıları Arasındak! İl!şk!n!n İncelenmes!. Türk;ye Eğ;t;m Derg;s;, 6(1), 280-
293. 

Amal!na, I. K., & V!dákov!ch, T. (2023). Cogn!t!ve and Soc!oeconom!c Factors That 
Influence the Mathemat!cal Problem-Solv!ng Sk!lls of Students. Hel;yon, 9(9), 
e19539. https://do!.org/10.1016/j.hel!yon.2023.e19539 

Amer!can Stat!st!cal Assoc!at!on. (2016). Gu;del;nes for assessment and ;nstruct;on ;n 
stat;st;cs educat;on (ga;se) college report. 
https://www.amstat.org/asa/f!les/pdfs/GAISE/Ga!seCollege_Full.pdf 

Am!t, M. (2024). Challeng!ng non-rout!ne, problem-solv!ng: A hands-on exper!ence. 
J. Morska & A. Rogerson (Ed.), Th;rd sympos;um proceed;ngs. New ways of 
teach;ng and learn;ng. (1st bs, ss. 27-28). WTM Verlag. 
https://do!.org/10.37626/GA9783959872881.0.06 

Anderson, L. W., & Krathwohl, D. R. (Ed.). (2001). A taxonomy for learn;ng, teach;ng, 
and assess;ng: A rev;s;on of Bloom’s taxonomy of educat;onal object;ves 
(Complete ed). Longman. 

Andrews, R. (2009). Argumentat;on ;n h;gher educat;on (0 bs). Routledge. 
https://do!.org/10.4324/9780203872710 

Anjar!yah, D., Jun!at!, D., & S!swono, T. Y. E. (2022). How Does Work!ng Memory 
Capac!ty Affect Students’ Mathemat!cal Problem Solv!ng? European Journal of 
Educat;onal Research, volume-11-2022(volume-11-!ssue-3-july-2022), 1427-
1439. https://do!.org/10.12973/eu-jer.11.3.1427 

Ara!n, M., Campbell, M. J., Cooper, C. L., & Lancaster, G. A. (2010). What Is a P!lot 
or Feas!b!l!ty Study? A Rev!ew of Current Pract!ce and Ed!tor!al Pol!cy. BMC 
Med;cal Research Methodology, 10(1), 67. https://do!.org/10.1186/1471-2288-
10-67 

Ar!stotales. (2019). Retor;k (M. H. Doğan, Çev.). Yapı Kred! Yayınları. 

Arslan, A. (2012). 6 Yaş Grubu Çocuklarda Genel Problem Çözme Becer!ler!n! 
Değerlend!rme Ölçeğ!n!n Gel!şt!r!lmes!, Geçerl!k ve Güven!rl!k Çalışmaları. 
Yüksek L!sans Tez!, Gaz; Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Ankara. 

Art!gue, M., & Blomhøj, M. (2013). Conceptual!z!ng Inqu!ry-Based Educat!on !n 
Mathemat!cs. ZDM, 45(6), 797-810. https://do!.org/10.1007/s11858-013-0506-6 



 174 

Ashcraft, M. H., & Krause, J. A. (2007). Work!ng Memory, Math Performance, and 
Math Anx!ety. Psychonom;c Bullet;n & Rev;ew, 14(2), 243-248. 
https://do!.org/10.3758/BF03194059 

Asman, D., & Markov!ts, Z. (2009). Elementary School Teachers’ Knowledge and 
Bel!efs Regard!ng Non-Rout!ne Problems. As;a Pac;f;c Journal of Educat;on, 
29(2), 229-249. https://do!.org/10.1080/02188790902859012 

Asterhan, C. S. C., & Schwarz, B. B. (2016). Argumentat!on for Learn!ng: Well-
Trodden Paths and Unexplored Terr!tor!es. Educat;onal Psycholog;st, 51(2), 
164-187. https://do!.org/10.1080/00461520.2016.1155458 

Atasoy, M., & Y!ğ!tcan Nay!r, Ö. (2019). İ̇lköğret!m Matemat!k Öğretmen! 
Adaylarının Opt!m!zasyon Problem! Çözme Süreçler!n!n Toulm!n Model!ne 
Göre Anal!z!. Ihlara Eğ;t;m Araştırmaları Derg;s;, 4(2), 206-221. 

Ayalon, M. (2024). A Model for Invest!gat!ng and Develop!ng Mathemat!cs Teachers’ 
Not!c!ng of Argumentat!on. Teach;ng and Teacher Educat;on, 148, 104683. 
https://do!.org/10.1016/j.tate.2024.104683 

Ayalon, M., & Nama, S. (2023). Secondary School Mathemat!cs Teacher-Perce!ved 
Factors Involved !n Argumentat!on: An Emerg!ng Framework. Research ;n 
Mathemat;cs Educat;on, 26(1), 193-214. 
https://do!.org/10.1080/14794802.2022.2156585 

Aydem!r, S., Karakaya C!r!t, D., Kaya, S., & Azger, C. (2018). Fen B!lg!s! Öğretmen 
Adaylarının Argümantasyona İl!şk!n Görüşler! ve Argüman Kurma Becer!ler!n!n 
Araştırılması. Anemon Muş Alparslan Ün;vers;tes; Sosyal B;l;mler Derg;s;, 
6(STEMES’18), 131-138. https://do!.org/10.18506/anemon.470577 

Aydın Güç, F., & Kuley!n, H. (2021). Argümantasyon Kal!tes!n!n Matematı̇ksel 
Modelleme Sürec!ne Yansıması. Uludağ Ün;vers;tes; Eğ;t;m Fakültes; Derg;s;, 
34(1), 222-262. https://do!.org/10.19171/uefad.850230 

Aydoğdu Dem!r, H., & Turan, İ. (2022). Sosyal Bı̇lgı̇ler Öğret!m!nde Argümantasyon 
Uygulamaları. TOBIDER - Internat;onal Journal of Soc;al Sc;ences, 6(3), 426-
465. https://do!.org/10.30830/tob!der.say!.12.20 

Baburajan, V., E S!lva, J. D. A., & Pere!ra, F. C. (2021). Open-Ended Versus Closed-
Ended Responses: A Compar!son Study Us!ng Top!c Model!ng and Factor 
Analys!s. IEEE Transact;ons on Intell;gent Transportat;on Systems, 22(4), 2123-
2132. https://do!.org/10.1109/TITS.2020.3040904 

Bachman, L. F. (2004). Stat;st;cal analyses for language assessment (1. bs). 
Cambr!dge Un!vers!ty Press. https://do!.org/10.1017/CBO9780511667350 

Bacon, F. (1620). Novum organum. Londra: John B!ll. 

Badjeber, R., Supr!yatman, S., Afad!l, A., & Had!, W. (2024). A Rev!ew of Toulm!n’s 
Argumentat!on !n Mathemat!cs dan Sc!ence Learn!ng: Implementat!on, Impact 



 175 

and the Role of the Teacher. Jurnal Pend;d;kan MIPA, 25(3), 1199-1213. 
https://do!.org/10.23960/jpm!pa/v25!3.pp1199-1213 

Bakan, S. (2024). Br!dge21 Model! Uygulamalarının Öğrenc!ler!n Matemat!ksel 
Problem Çözme Becer!ler!ne, 21. Yüzyıl Becer! ve Sosyomatemat!ksel Norm 
Algılarına Etk!s!. Doktora Tez!, İnönü Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. 
Malatya. 

Baker, M. (2003). Computer-med!ated argumentat!ve !nteract!ons for the co-
elaborat!on of sc!ent!f!c not!ons. J. Andr!essen, M. Baker, & D. Suthers (Ed.), 
Argu;ng to learn (ss. 47-78). Spr!nger Netherlands. https://do!.org/10.1007/978-
94-017-0781-7_3 

Bak!, A. (2014). Kuramdan uygulamaya matemat;k eğ;t;m;. Harf Eğ!t!m Yayıncılığı. 

Bak!, A., & Gökçek, T. (2012). Karma Yöntem Araşt!rmalarına Genel B!r Bakış. 
Elektron;k Sosyal B;l;mler Derg;s;, 11(42). 

Bakker, A., Ca!, J., Engl!sh, L., Ka!ser, G., Mesa, V., & Van Dooren, W. (2019). 
Beyond Small, Med!um, or Large: Po!nts of Cons!derat!on When Interpret!ng 
Effect S!zes. Educat;onal Stud;es ;n Mathemat;cs, 102(1), 1-8. 
https://do!.org/10.1007/s10649-019-09908-4 

Balcı, A. (2022). Sosyal b;l;mlerde araştırma, yöntem, tekn;k ve ;lkeler (16. bs). Pegem 
Akadem!. 

Balcı, E., & Benzer, S. (2020). L!sansüstü Öğrenc!ler!n Argümantasyon Temell! 
Öğret!m Yaklaşımına Yönel!k Görüşler!. Onl;ne Sc;ence Educat;on Journal, 
5(1), 9-20. 

Bandura, A. (1997). Self-eff;cacy: The exerc;se of control (ss. !x, 604). W H 
Freeman/T!mes Books/ Henry Holt & Co. 

Barnes, B. R. (2019). Transform;ng research methods ;n the soc;al sc;ences: Case 
stud;es from South Afr;ca (S. Laher, A. Fynn, & S. Kramer, Ed.). W!ts Un!vers!ty 
Press. https://do!.org/10.18772/22019032750 

Barroso, C., Ganley, C. M., McGraw, A. L., Geer, E. A., Hart, S. A., & Daucourt, M. 
C. (2021). A Meta-Analys!s of the Relat!on Between Math Anx!ety and Math 
Ach!evement. Psycholog;cal Bullet;n, 147(2), 134-168. 
https://do!.org/10.1037/bul0000307 

Barrou!llet, P., & Lép!ne, R. (2005). Work!ng Memory and Ch!ldren’s Use of Retr!eval 
to Solve Add!t!on Problems. Journal of Exper;mental Ch;ld Psychology, 91(3), 
183-204. https://do!.org/10.1016/j.jecp.2005.03.002 

Barwell, R. (2005). Integrat!ng Language and Content: Issues from the Mathemat!cs 
Classroom. L;ngu;st;cs and Educat;on, 16(2), 205-218. 
https://do!.org/10.1016/j.l!nged.2006.01.002 



 176 

Baştürk, R. (2014). Deneme modeller!. İç!nde A. Tanrıöğen (Ed.), B;l;msel araştırma 
yöntemler; (ss. 30-54). Anı Yayıncılık. 

Baştürk, S., Dönmez, G., & D!cle, A. N. (2013). Geçerl!k ve güven!rl!k. S. Baştürk 
(Ed.), B;l;msel araştırma yöntemler; (ss. 161-194). V!ze Yayıncılık. 

Batanero, C., & Álvarez-Arroyo, R. (2024). Teach!ng and Learn!ng of Probab!l!ty. 
ZDM – Mathemat;cs Educat;on, 56(1), 5-17. https://do!.org/10.1007/s11858-
023-01511-5 

Batanero, C., Burr!ll, G., & Read!ng, C. (Ed.). (2011). Teach;ng stat;st;cs ;n school 
mathemat;cs-challenges for teach;ng and teacher educat;on (C. 14). Spr!nger 
Netherlands. https://do!.org/10.1007/978-94-007-1131-0 

Batanero, C., God!no, J. D., Vallec!llos, A., Green, D. R., & Holmes, P. (1994). Errors 
and D!ff!cult!es !n Understand!ng Elementary Stat!st!cal Concepts. Internat;onal 
Journal of Mathemat;cal Educat;on ;n Sc;ence and Technology, 25(4), 527-547. 
https://do!.org/10.1080/0020739940250406 

Batanero, C., Tauber, L. M., & Sánchez, V. (2004). Students’ Reason!ng about the 
Normal D!str!but!on. D. Ben-Zv! & J. Garf!eld (Ed.), The Challenge of 
Develop;ng Stat;st;cal L;teracy, Reason;ng and Th;nk;ng (ss. 257-276). Spr!nger 
Netherlands. https://do!.org/10.1007/1-4020-2278-6_11 

Baxter, P., & Jack, S. (2015). Qual!tat!ve Case Study Methodology: Study Des!gn and 
Implementat!on for Nov!ce Researchers. The Qual;tat;ve Report. 
https://do!.org/10.46743/2160-3715/2008.1573 

Baykul, Y. (2009). İlköğret;mde matemat;k öğret;m; 6—8. Sınıflar. Pegem Akadem! 
Yayıncılık. http://www.dr.com.tr/k!tap/!lkogret!mde-matemat!k-ogret!m!-6-8-
s!n!flar/cocuk-ve-gencl!k/okul-cag!-6-10-yas/cocuk, Er!ş!m Tar!h!; 11/02/2025 

Baykul, Y. (2023). Ortaokulda matemat;k öğret;m; (5-8. Sınıflar) (6. bs). Pegem 
Akadem!. 

Baykul, Y. (2024). Eğı̇tı̇mde ve psı̇kolojı̇de ölçme: Klâs;k test teor;s; ve uygulaması. 
Pegem Akadem! Yayıncılık. 

Bayrakçeken, S. (2008). Test gel!şt!rme. E. Kar!p (Ed.), Ölçme ve değerlend;rme. 
Pegem Akadem! Yayıncılık. 

Benková, M., Bednárová, D., Bogdanovská, G., & Pavlíčková, M. (2022). Redes!gn 
of the Stat!st!cs Course to Improve Graduates’ Sk!lls. Mathemat;cs, 10(15), 
2569. https://do!.org/10.3390/math10152569 

Berland, L. K., & Re!ser, B. J. (2009). Mak!ng Sense of Argumentat!on and 
Explanat!on. Sc;ence Educat;on, 93(1), 26-55. https://do!.org/10.1002/sce.20286 

Berndt, M., Schm!dt, F. M., Sa!ler, M., F!scher, F., F!scher, M. R., & Zottmann, J. M. 
(2021). Invest!gat!ng Stat!st!cal L!teracy and Sc!ent!f!c Reason!ng & 
Argumentat!on !n Med!cal-, Soc!al Sc!ences-, and Econom!cs Students. 

http://www.dr.com.tr/kitap/ilkogretimde-matematik-ogretimi-6-8-siniflar/cocuk-ve-genclik/okul-cagi-6-10-yas/cocuk
http://www.dr.com.tr/kitap/ilkogretimde-matematik-ogretimi-6-8-siniflar/cocuk-ve-genclik/okul-cagi-6-10-yas/cocuk


 177 

Learn;ng and Ind;v;dual D;fferences, 86(2), 101963. 
https://do!.org/10.1016/j.l!nd!f.2020.101963 

Bıkmaz B!lgen, Ö., & Doğan, N. (2017). Puanlayıcılar Arası Güven!rl!k Bel!rleme 
Tekn!kler!n!n Karşılaştırılması. Eğ;t;mde ve Ps;koloj;de Ölçme ve 
Değerlend;rme Derg;s;, 8(1), 63-78. https://do!.org/10.21031/epod.294847 

B!ehler, R., Fr!scheme!er, D., Gould, R., & Pfannkuch, M. (2023). Impacts of 
d!g!tal!zat!on on content and goals of stat!st!cs educat!on. B. Pep!n, G. Gueudet, 
& J. Chopp!n (Ed.), Handbook of d;g;tal resources ;n mathemat;cs educat;on (ss. 
1-37). Spr!nger Internat!onal Publ!sh!ng. https://do!.org/10.1007/978-3-030-
95060-6_20-1 

B!ngham, A. (2016). Çocuklarda problem çözme yetenekler;n;n gel;şt;r;lmes; (F. 
Oğuzkan, Çev.). M!llî Eğ!t!m Bakanlığı Yayınları.  

Black, P., & W!l!am, D. (1998). Assessment and Classroom Learn!ng. Assessment ;n 
Educat;on: Pr;nc;ples, Pol;cy & Pract;ce, 5(1), 7-74. 
https://do!.org/10.1080/0969595980050102 

Blanco, T. F., Camargo, L., & Seque!ros, P. G. (2024). How V!sual!zat!on and 
Argumentat!on Are Art!culated !n Research on Teach!ng and Learn!ng 
Geometry. ZDM – Mathemat;cs Educat;on, 56(6), 1079-1091. 
https://do!.org/10.1007/s11858-024-01619-2 

Blum, W., & Ferr!, R. B. (2009). Mathemat!cal Modell!ng: Can It Be Taught and 
Learnt? Mathemat;cal Modell;ng, 1(1), 45-58. 

Boaler, J. (2016). Mathemat;cal m;ndsets: Unleash;ng students’ potent;al through 
creat;ve math, ;nsp;r;ng messages and ;nnovat;ve teach;ng. W!ley. 

Boz, İ., & Büyükalan F!l!z, S. (2019). İlkokul 4. Sınıf Öğrenc!ler!n!n Akıcı Okuma 
Düzeyler! !le Rut!n Olmayan Problem Çözme Başarısı Arasındak! İl!şk!n!n 
İncelenmes!. Internat;onal Journal of F;eld Educat;on, 5(1), Art!cle 1. 
https://do!.org/10.32570/!jofe.524102 

Braduleac, I. (2022). Problem Solv!ng w!th the Help of Equat!ons and Inequat!ons. 
Acta et commentat;ones: Șt;;nțe ale Educaț;e;, 26(4), 95-100. 
https://do!.org/10.36120/2587-3636.v26!4.95-100 

Braun, V., & Clarke, V. (2019). Reflect!ng on Reflex!ve Themat!c Analys!s. 
Qual;tat;ve Research ;n Sport, Exerc;se and Health, 11(4), 589-597. 
https://do!.org/10.1080/2159676X.2019.1628806 

Brookhart, S. M. (2017). How to g;ve effect;ve feedback to your students, second 
ed;t;on (2nd ed). ASCD. 

Bruce, P. C., Gedeck, P., & Dobb!ns, J. (2024). Stat;st;cs for data sc;ence and analyt;cs. 
John W!ley & Sons. 



 178 

Bryman, A. (2006). Integrat!ng Quant!tat!ve and Qual!tat!ve Research: How Is It 
Done? Qual;tat;ve Research, 6(1), 97-113. 
https://do!.org/10.1177/1468794106058877 

Bryman, A. (2016). Soc;al research methods (F!fth ed!t!on). Oxford Un!vers!ty Press. 

Bulut, B., Kaçar, T., & Arıkan, İ. (2019). Argumentat!on-Based Learn!ng !n Soc!al 
Stud!es Teach!ng. Journal of Educat;on and Learn;ng, 8(3), 89. 
https://do!.org/10.5539/jel.v8n3p89 

Bulut, G. G. (2023). Ortaokul Öğrenc!ler!n!n Matemat!k Ders!nde Kullandıkları Yazın 
Türler!n!n Problem Çözme Becer!s!n! Etk!s!. Doktora Tez!, Gaz; Ün;vers;tes; 
Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Ankara. 

Büyüköztürk, Ş. (2024). Sosyal b;l;mler ;ç;n ver; anal;z; el k;tabı: İstat;st;k, araştırma 
desen; SPSS uygulamaları ve yorum. Pegem Akadem!. 

Büyüköztürk, Ş., Çokluk, Ö., & Köklü, N. (2024). Sosyal b;l;mler ;ç;n ;stat;st;k. Pegem 
Akadem! Yayıncılık. 

Büyüköztürk, Ş., Kılıç Çakmak, E., Akgün, Ö. E., Karaden!z, Ş., & Dem!rel, F. (2015). 
B;l;msel araştırma yöntemler; (19. bs). Pegem Akadem!. 

Calderón-Tena, C. O., & Cater!no, L. C. (2016). Mathemat!cs Learn!ng Development: 
The Role of Long-Term Retr!eval. Internat;onal Journal of Sc;ence and 
Mathemat;cs Educat;on, 14(7), 1377-1385. https://do!.org/10.1007/s10763-015-
9655-0 

Campbell, D. T., & Stanley, J. C. (1963). Exper;mental and quas;-exper;mental des;gns 
for research. Houghton M!ffl!n Company. 

Campbell, T. G., Boyle, J. D., & K!ng, S. (2020). Proof and Argumentat!on !n K-12 
Mathemat!cs: A Rev!ew of Concept!ons, Content, and Support. Internat;onal 
Journal of Mathemat;cal Educat;on ;n Sc;ence and Technology, 51(5), 754-774. 
https://do!.org/10.1080/0020739X.2019.1626503 

Can, A. (2024). SPSS ;le b;l;msel araştırma sürec;;nde n;;cel ver; anal;z;. Pegem 
Akadem!. 

Can, Ö. S. (2018). Argümantasyon Yaklaşımı !le Olasılık Öğret!m!n!n Öğretmen 
Adaylarının Başarılarına ve B!lg!ler!n!n Kalıcılığını Etk!s!. Doktora Tez!, 
Atatürk Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Erzurum.  

Can, Ö. S., & İşleyen, T. (2016). Teach!ng Probab!l!ty to Pre-Serv!ce Teachers w!th 
Argumentat!on Based Sc!ence Learn!ng Approach. Journal of Educat;on and 
Pract;ce, 7(33), 109-116. 

Can, Ö. S., & İşleyen, T. (2020). The Effect of Probab!l!ty Instruct!on Through 
Argumentat!on Approach on the Ach!evement of Pre- Serv!ce Teachers and the 
Permanence of The!r Knowledge. Afr;can Educat;onal Research Journal, 8(3), 
40-53. 



 179 

Can, Ö. S., İşleyen, T., & Dem!r, B. K. (2017). Argümantasyon Tabanlı B!l!m Öğrenme 
Yaklaşımının Olasılık Öğret!m! Üzer!ne Etk!s!. Bayburt Eğ;t;m Fakültes; 
Derg;s;, 12(24), Art!cle 24. 

Caratozzolo, P., Chans, G. M., & Dom!nguez, A. (2025). Ed!tor!al: Cont!nu!ng 
Eng!neer!ng Educat!on for a Susta!nable Future. Front;ers ;n Educat;on, 10. 
https://do!.org/10.3389/feduc.2025.1629507 

Castro Sotos, A. E., Vanhoof, S., Van Den Noortgate, W., & Onghena, P. (2007). 
Students’ M!sconcept!ons of Stat!st!cal Inference: A Rev!ew of the Emp!r!cal 
Ev!dence from Research on Stat!st!cs Educat!on. Educat;onal Research Rev;ew, 
2(2), 98-113. https://do!.org/10.1016/j.edurev.2007.04.001 

Castro, W. F., Durango-Urrego, J. H., & P!no-Fan, L. R. (2021). Preserv!ce Teacher’s 
Argumentat!on and Some Relat!onsh!ps to D!dact!c-Mathemat!cal Knowledge 
Features. Euras;a Journal of Mathemat;cs, Sc;ence and Technology Educat;on, 
17(9), em2002. https://do!.org/10.29333/ejmste/11139 

Castro, W. F., & Toro, J. A. (2023). Mathemat!cs Teacher Argumentat!on !n a D!dact!c 
Perspect!ve. Euras;a journal of mathemat;cs, sc;ence and technology educat;on, 
19(9), em2322. https://do!.org/10.29333/ejmste/13498 

Chance, B., Del Mas, R., & Garf!eld, J. (2004). Reason!ng about sampl!ng 
d!str!b!t!ons. D. Ben-Zv! & J. Garf!eld (Ed.), The challenge of develop;ng 
stat;st;cal l;teracy, reason;ng and th;nk;ng (ss. 295-323). Spr!nger Netherlands. 
https://do!.org/10.1007/1-4020-2278-6_13 

Cho!, A., Seung, E., & K!m, D. (2021). Sc!ence Teachers’ V!ews of Argument !n 
Sc!ent!f!c Inqu!ry and Argument-Based Sc!ence Instruct!on. Research ;n Sc;ence 
Educat;on, 51(1), 251-268. https://do!.org/10.1007/s11165-019-9861-9 

C!han, F., & Doruk, M. (2024). 2024 Ortaöğret!m Matemat!k Ders! Öğret!m 
Programının SOLO Taksonom!s! ve B!l!şsel İstem Düzeyler!ne Göre 
Değerlend!r!lmes!. Uşak Ün;vers;tes; Eğ;t;m Araştırmaları Derg;s;, 10(3), 144-
157. https://do!.org/10.29065/usakead.1511690 

C!v!l, M., & Hunter, R. (2015). Part!c!pat!on of Non-Dom!nant Students !n 
Argumentat!on !n the Mathemat!cs Classroom. Intercultural Educat;on, 26(4), 
296-312. https://do!.org/10.1080/14675986.2015.1071755 

Cobb, G. W. (2007). The Introductory Stat!st!cs Course: A Ptolema!c Curr!culum? 
Technology Innovat;ons ;n Stat;st;cs Educat;on, 1(1). 
https://do!.org/10.5070/T511000028 

Cobb, G. W., & Moore, D. S. (1997). Mathemat!cs, Stat!st!cs and Teach!ng. The 
Amer;can Mathemat;cal Monthly, 104(9), 801-823. 
https://do!.org/10.1080/00029890.1997.11990723 

Cohen, J. (1960). A Coeff!c!ent of Agreement for Nom!nal Scales. Educat;onal and 
Psycholog;cal Measurement, 20(1), 37-46. 
https://do!.org/10.1177/001316446002000104 



 180 

Cohen, J. (1988). Stat;st;cal power analys;s for the behav;oral sc;ences (2nd ed). 
Lawrence Erlbaum Assoc!ates. 

Cohen, L., Man!on, L., & Morr!son, K. (2018). Research methods ;n educat;on (E!ghth 
ed!t!on). Routledge. 

Conner, A. (2022). Adapt!ve Instruct!on That Supports Collect!ve Argumentat!on. The 
Journal of Mathemat;cal Behav;or, 66, 100969. 
https://do!.org/10.1016/j.jmathb.2022.100969 

Conner, A., S!ngletary, L. M., Sm!th, R. C., Wagner, P. A., & Franc!sco, R. T. (2014). 
Teacher Support for Collect!ve Argumentat!on: A Framework for Exam!n!ng 
How Teachers Support Students’ Engagement !n Mathemat!cal Act!v!t!es. 
Educat;onal Stud;es ;n Mathemat;cs, 86(3), 401-429. 
https://do!.org/10.1007/s10649-014-9532-8 

Corr!gan, J., & Onwuegbuz!e, A. (2020). Toward a Meta-Framework for Conduct!ng 
M!xed Methods Representat!on Analyses to Opt!m!ze Meta-Inferences. The 
Qual;tat;ve Report. https://do!.org/10.46743/2160-3715/2020.3579 

Cömert, H. (2019). Argümantasyona Dayalı Öğret!m!n 8. Sınıf Öğrenc!ler!n!n 
Akadem!k Başarı, Kavramsal Anlama ve B!l!msel Süreç Becer!ler!ne Etk!s!n!n 
Öğrenme St!ller! Açısından İncelenmes!: As!t ve Bazlar Konusu. Doktora Tez!, 
Marmara Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. İstanbul. 

Creswell, J. W. (2013). Qual;tat;ve ;nqu;ry and research des;gn: Choos;ng among f;ve 
approaches (th!rd ed!t!on). SAGE. 

Creswell, J. W., & Creswell, J. D. (2021). Araştırma tasarımı. Nobel. 

Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2017). Des;gn;ng and conduct;ng m;xed methods 
research. SAGE Publ!cat!ons. 

Creswell, J. W., & Poth, C. N. (2018). Qual;tat;ve ;nqu;ry & research des;gn: 
Choos;ng among f;ve approaches (4th ed). SAGE Publ!cat!ons. 

Crocker, L., & Alg!na, J. (1986). Introduct;on to class;cal and modern test theory. 
Holt, R!nehart and W!nston. 

Cs!kszentm!haly!, M. (1990). Flow: The psychology of opt;mal exper;ence. Harper & 
Row. 

Cumhur, F., & Hacısal!hoğlu Karaden!z, M. (2023). Preserv!ce Mathemat!cs Teachers’ 
Awareness About Problem-Solv!ng Strateg!es. Educat;onal Academ;c Research, 
51(1), 63-74. https://do!.org/10.5152/AUJKKEF.2023.22153 

Cuong, L. M., T!en-Trung, N., Ngu, P. N. H., Vangch!a, V., Thao, N. P., & Thao, T. T. 
P. (2025). Mathemat!cs Problem-Solv!ng Research !n H!gh School Educat!on: 
Trends and Ins!ghts from the Scopus Database (1983–2023). European Journal 
of Sc;ence and Mathemat;cs Educat;on, 13(2), 77-89. 
https://do!.org/10.30935/sc!math/16038 



 181 

Çakır, A., & Akkoç, H. (2024). Soc!o-mathemat!cal Norms Related to Problem 
Solv!ng !n a G!fted and Talented Mathemat!cs Classroom. Mathemat;cs 
Teach;ng Research Journal, 16(1), 79-99. 

Çel!k Arslan, P. (2021). Argümantasyon Tabanlı Öğret!m!n Ortaokul Öğrenc!ler!n!n 
Hesaplamalı Düşünme Becer! Düzeyler!ne ve Problem Çözme Alışkanlıklarına 
Etk!s!. Doktora Tez!, Balıkes;r Ün;vers;tes; Fen B;l;mler; Enst;tüsü. Balıkes!r. 

Çel!k, E. (2024). Scratch Kullanımının Matemat!ksel Problem Çözme Becer!ler!ne 
Etk!s!. Yüksek L!sans Tez!, Erc;yes Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. 
Kayser!. 

Çepn!, S. (2010). Araştırma ve proje çalışmalarına g;r;ş (5. Baskı). Pegem Akadem! 
Yayıncılık. 

Çet!nkaya, A., & Soybaş, D. (2018). İlköğret!m 8. Sınıf Öğrenc!ler!n!n Problem 
Kurma Becer!ler!n!n İncelenmes!. Kuramsal Eğ;t;mb;l;m, 11(1), 169-200. 
https://do!.org/10.30831/akukeg.333757 

Çev!kbaş, M., Ka!ser, G., & Schukajlow, S. (2024). Trends !n Mathemat!cs Educat!on 
and Ins!ghts from a Meta-Rev!ew and B!bl!ometr!c Analys!s of Rev!ew Stud!es. 
ZDM – Mathemat;cs Educat;on, 56(2), 165-188. https://do!.org/10.1007/s11858-
024-01587-7 

Ç!çek Şentürk, Ö. (2020). Argümantasyon Destekl! Eğ!t!c! Ç!zg! Romanların 
Öğrenc!ler!n Çevreye Yönel!k İlg!, Mot!vasyon ve Akadem!k Başarılarına Etk!s! 
!le Öğrenc! Deney!mler!. Doktora Tez!, Gaz; Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; 
Enst;tüsü. Ankara. 

Dang, C., Valdeben!to, M. A., Manque, N. A., Xu, J., & Faes, M. G. R. (2025). 
Response Probab!l!ty D!str!but!on Est!mat!on of Expens!ve Computer 
S!mulators: A Bayes!an Act!ve Learn!ng Perspect!ve Us!ng Gauss!an Process 
Regress!on. Structural Safety, 114, 102579. 
https://do!.org/10.1016/j.strusafe.2025.102579 

Dec!, E. L., Koestner, R., & Ryan, R. M. (1999). A Meta-Analyt!c Rev!ew of 
Exper!ments Exam!n!ng the Effects of Extr!ns!c Rewards on Intr!ns!c 
Mot!vat!on. Psycholog;cal Bullet;n, 125(6), 627-668. 
https://do!.org/10.1037/0033-2909.125.6.627 

Dem!r, H. (2016). Olasılık ve ;stat;st;ğe g;r;ş. Ankara Pegem Akadem! Yayıncılık. 
https://do!.org/10.14527/9786053184706 

Dem!rel, Ö. (2024). Kuramdan uygulamaya eğ;t;mde program gel;şt;rme (32. bs). 
Pegem Akadem! Yayıncılık. https://do!.org/10.14527/9786053180265 

Descartes, R. (1637). D;scourse on the method. Le!den: Jan Ma!re. 

D!amond, A. (2013). Execut!ve Funct!ons. Annual Rev;ew of Psychology, 64(1), 135-
168. https://do!.org/10.1146/annurev-psych-113011-143750 



 182 

D!nç, A. (2023). Argümantasyon Yaklaşımı !le Olasılık Öğret!m!n!n Matemat!k 
Öğretmen Adaylarının Olasılık Başarısına ve Olasılık B!lg!ler!n!n Kalıcılığına 
Etk!s!. Doktora Tez!, Atatürk Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Erzurum. 

D!nçer, B. (2024). İlköğret!m Matemat!k Öğretmen! Adaylarının Argümantasyon 
Tabanlı Etk!nl!kler!n!n İncelenmes!. Yüksek L!sans Tez!, Dokuz Eylül 
Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. İzm!r. 

D!x!t, P., & Oates, T. (2024, Ek!m 17). SBI-RAG: Enhanc!ng math word problem 
solv!ng for students through schema-based !nstruct!on and retr!eval-augmented 
generat!on. arX;v.Org. 38th Conference on Neural Informat!on Process!ng 
Systems (NeurIPS 2024). https://arx!v.org/abs/2410.13293v2 

Doane, D. P., & Seward, L. E. (2011). Measur!ng Skewness: A Forgotten Stat!st!c? 
Journal of Stat;st;cs Educat;on, 19(2), 3. 
https://do!.org/10.1080/10691898.2011.11889611 

Doz, D., Felda, D., Un!vers!ty of Pr!morska, Faculty of Educat!on, Koper, Sloven!a, 
& Cot!č, M. (2024). Problem-solv!ng !n mathemat!cs and the role of sudentsʼ 
att!tudes. Dete, kultura, obrazovanje, 249-260. 
https://do!.org/10.46793/DKO24.16DD 

Dönmez, İ., Gülen, S., & Ayaz, M. (2022). Impact of Argumentat!on-Based STEM 
Act!v!t!es on Ongo!ng STEM Mot!vat!on. Journal for STEM Educat;on 
Research, 5(1), 78-101. https://do!.org/10.1007/s41979-021-00062-2 

Duran, M., Doruk, M., & Kaplan, A. (2017). An Exam!nat!on of the Effect!veness of 
Argumentat!on-Based Probab!l!ty Teach!ng on M!ddle School Students’ 
Ach!evements and Anx!et!es. Eğ;t;mde Kuram ve Uygulama, 13(1), 55-87. 

Dweck, C. (2016). M;ndset: The new psychology of success: how we can learn to fulf;ll 
our potent;al: parent;ng, bus;ness, school, relat;onsh;ps (Updated ed!t!on). 
Random House Publ!sh!ng Group. 

Dweck, C. S. (2006). M;ndset: The new psychology of success (ss. x, 276). Random 
House. 

Ekawat!, A., S!swono, T. Y. E., & Luk!to, A. (2025). Collect!ve Argumentat!on !n 
Mathemat!cs Educat!on: A B!bl!ometr!c Analys!s. Mult;d;sc;pl;nary Rev;ews, 
8(6), 2025183. https://do!.org/10.31893/mult!rev.2025183 

Elmas Baydar, H. (2023). B!lg!sayar Destekl! Tahm!n-Gözlem-Açıklama Stratej!s!n!n 
Normal Dağılım ve Örnekleme Dağılımı Konularının Öğren!lmes!ne Etk!s!. 
Doktora Tez!, Trabzon Ün;vers;tes; L;sansüstü Eğ;t;m Enst;tüsü. Trabzon. 

Elo, S., & Kyngäs, H. (2008). The Qual!tat!ve Content Analys!s Process. Journal of 
Advanced Nurs;ng, 62(1), 107-115. https://do!.org/10.1111/j.1365-
2648.2007.04569.x 

Emul, N., Gulk!l!k, H., & Kaplan, H. A. (2022). Pre-Serv!ce Mathemat!cs Teachers’ 
Exper!ence w!th a Dynam!c Geometry Env!ronment Wh!lst Reason!ng !n 



 183 

Relat!on to Locus Problems: A Deta!led Look at Strateg!es. Computers ;n the 
Schools, 39(4), 297-322. https://do!.org/10.1080/07380569.2022.2075165 

Engl!sh, L. D. (2016). STEM Educat!on K-12: Perspect!ves on Integrat!on. 
Internat;onal Journal of STEM Educat;on, 3(1), 3, s40594-016-0036-1. 
https://do!.org/10.1186/s40594-016-0036-1 

Erduran, S. (2007). Methodolog!cal foundat!ons !n the study of argumentat!on !n 
sc!ence classrooms. S. Erduran & M. P. J!ménez-Ale!xandre (Ed.), 
Argumentat;on ;n sc;ence educat;on (ss. 47-69). Spr!nger Netherlands. 
https://do!.org/10.1007/978-1-4020-6670-2_3 

Erduran, S., & J!ménez Ale!xandre, M. P. (2012). Argumentat!on !n sc!ence educat!on 
research: Perspect!ves from europe. D. Jorde & J. D!llon (Ed.), Sc;ence 
Educat;on Research and Pract;ce ;n Europe (ss. 253-289). SensePubl!shers. 
https://do!.org/10.1007/978-94-6091-900-8_11 

Erduran, S., & J!ménez-Ale!xandre, M. P. (Ed.). (2007). Argumentat;on ;n sc;ence 
educat;on (C. 35). Spr!nger Netherlands. https://do!.org/10.1007/978-1-4020-
6670-2 

Erduran, S., S!mon, S., & Osborne, J. (2004). TAPp!ng !nto Argumentat!on: 
Developments !n the Appl!cat!on of Toulm!n’s Argument Pattern for Study!ng 
Sc!ence D!scourse. Sc;ence Educat;on, 88(6), 915-933. 
https://do!.org/10.1002/sce.20012 

Ergül, E., Alp, Y., & Doğan, M. (2022). Matemat!ksel Problem Çözme ve Unsurları 
!le İlg!l! L!sansüstü Araştırmaların İncelenmes!: B!r Temat!k Anal!z Çalışması. 
SEBED, 1(1), 34-50. 

Erkek, Ö. (2017). Ortaokul Matemat!k Öğretmen Adaylarının Argümantasyon 
Yapılarının Teknoloj! ve Kâğıt Kalem Ortamlarında İncelenmes!. Doktora Tez!, 
Orta Doğu Tekn;k Ün;vers;tes; Sosyal B;l;mler Enst;tüsü. Ankara. 

Eyüboğlu, F., & Doymuş, K. (2023). The Effect of Cooperat!ve STAD Method on 
Problem Solv!ng Sk!lls !n Sc!ence Course. Educat;onal Academ;c Research, 
49(1), 1-9. https://do!.org/10.5152/AUJKKEF.2022.222246 

Fabeku, O. E., & Enyeas!, S. C. (2024). Computer S!mulat!on and V!deo Med!a 
Instruct!onal Packages !n Improv!ng Learn!ng Outcomes of Chem!stry Students 
!n Ife Central Local Government Area. D;sc;pl;nary and Interd;sc;pl;nary 
Sc;ence Educat;on Research, 6(1), 19. https://do!.org/10.1186/s43031-024-
00109-5 

Ferguson, K. (2010). Inqu;ry Based Mathemat;cs Instruct;on Versus Trad;t;onal 
Mathemat;cs Instruct;on: The Effect on Student Understand;ng and 
Comprehens;on ;n an E;ghth Grade Pre-Algebra Classroom. Cedarv!lle 
Un!vers!ty. https://do!.org/10.15385/tmed.2010.5 

Fernández, M. S., Pom!l!o, C., Cueto, G., F!lloy, J., Gonzalez-Arzac, A., Lo!s-
M!lev!c!ch, J., & Pérez, A. (2020). Improv!ng Sk!lls to Teach Stat!st!cs !n 



 184 

Secondary School Through Act!v!ty-Based Workshops. Stat;st;cs Educat;on 
Research Journal, 19(1), 106-119. https://do!.org/10.52041/serj.v19!1.124 

F!eld, A. (2017). D;scover;ng stat;st;cs us;ng IBM SPSS stat;st;cs (5th ed!t!on). SAGE 
Publ!cat!ons. 

F!eld, A., M!les, J., & F!eld, Z. (2012). D;scover;ng stat;st;cs us;ng R. SAGE 
Publ!cat!ons. 

F!eld!ng, J. (2025). Tak!ng an Argumentat!on Approach to Stat!st!cal Invest!gat!ons: 
Develop!ng Student Data-Ing Pract!ces. ZDM – Mathemat;cs Educat;on, 57(1), 
31-44. https://do!.org/10.1007/s11858-024-01639-y 

Forman, E. A. (1996). Learn!ng mathemat!cs as part!c!pat!on !n classroom pract!ce: 
İmpl!cat!ons of soc!ocultural theory for educat!onal reform. İç!nde Theor;es of 
mathemat;cal learn;ng. Routledge. 

Foster, C. (2023). Problem Solv!ng !n the Mathemat!cs Curr!culum: From Doma!n‐
General Strateg!es to Doma!n‐Spec!f!c Tact!cs. The Curr;culum Journal, 34(4), 
594-612. https://do!.org/10.1002/curj.213 

Fraenkel, J. R., Wallen, N. E., & Hyun, H. H. (2012). How to des;gn and evaluate 
research ;n educat;on (8th ed). McGraw-H!ll Human!t!es/Soc!al 
Sc!ences/Languages. 

Franc!sco, J. (2022). Support!ng Argumentat!on !n Mathemat!cs Classrooms: The Role 
of Teachers’ Mathemat!cal Knowledge. LUMAT: Internat;onal Journal on Math, 
Sc;ence and Technology Educat;on, 10(2), 147-170. 
https://do!.org/10.31129/LUMAT.10.2.1701 

Frankl!n, C. A., Kader, G., Mewborn, D., Moreno, J., Peck, R., Perry, M., & Scheaffer, 
R. (2007). Gu;del;nes for assessment and ;nstruct;on ;n stat;st;cs educat;on 
(GAISE) report: A pre-K-12 curr;culum framework. Amer!can Stat!st!cal 
Assoc!at!on. 

Gagn!er, J. J., & Morgenstern, H. (2017). M!sconcept!ons, M!suses, and 
M!s!nterpretat!ons of P Values and S!gn!f!cance Test!ng. Journal of Bone and 
Jo;nt Surgery, 99(18), 1598-1603. https://do!.org/10.2106/JBJS.16.01314 

Gal, I. (2002). Adults’ Stat!st!cal L!teracy: Mean!ngs, Components, Respons!b!l!t!es. 
Internat;onal Stat;st;cal Rev;ew, 70(1), 1-25. https://do!.org/10.1111/j.1751-
5823.2002.tb00336.x 

García-López, I. M., Acosta-Gonzaga, E., & Ru!z-Ledesma, E. F. (2023). Invest!gat!ng 
the Impact of Gam!f!cat!on on Student Mot!vat!on, Engagement, and 
Performance. Educat;on Sc;ences, 13(8), 813. 
https://do!.org/10.3390/educsc!13080813 

Garc!a-M!la, M., & Andersen, C. (2007). Cogn!t!ve foundat!ons of learn!ng 
argumentat!on. S. Erduran & M. P. J!ménez-Ale!xandre (Ed.), Argumentat;on ;n 



 185 

Sc;ence Educat;on (C. 35). Spr!nger Netherlands. https://do!.org/10.1007/978-1-
4020-6670-2 

Garf!eld, J., & Ben-Zv!, D. (2008). Develop;ng students’ stat;st;cal reason;ng: 
Connect;ng research and teach;ng pract;ce. Spr!nger Netherlands. 
https://do!.org/10.1007/978-1-4020-8383-9 

Garf!eld, J., Ben-Zv!, D., Chance, B., Med!na, E., Roseth, C., & Z!effler, A. (2008). 
Develop;ng students’ stat;st;cal reason;ng. Spr!nger Netherlands. 
https://do!.org/10.1007/978-1-4020-8383-9 

Garf!eld, J., & Chance, B. (2000). Assessment !n Stat!st!cs Educat!on: Issues and 
Challenges. Mathemat;cal Th;nk;ng and Learn;ng, 2(1-2), 99-125. 
https://do!.org/10.1207/S15327833MTL0202_5 

Garf!eld, J., Le, L., Z!effler, A., & Ben-Zv!, D. (2015). Develop!ng Students’ 
Reason!ng About Samples and Sampl!ng Var!ab!l!ty as a Path to Expert 
Stat!st!cal Th!nk!ng. Educat;onal Stud;es ;n Mathemat;cs, 88(3), 327-342. 
https://do!.org/10.1007/s10649-014-9541-7 

Garofalo, J., & Lester, F. K. (1985). Metacogn!t!on, Cogn!t!ve Mon!tor!ng, and 
Mathemat!cal Performance. Journal for Research ;n Mathemat;cs Educat;on, 
16(3), 163. https://do!.org/10.2307/748391 

Geary, D. C. (2011a). Cogn!t!ve Pred!ctors of Ach!evement Growth !n Mathemat!cs: 
A 5-Year Long!tud!nal Study. Developmental Psychology, 47(6), 1539-1552. 
https://do!.org/10.1037/a0025510 

Geary, D. C. (2011b). Consequences, Character!st!cs, and Causes of Mathemat!cal 
Learn!ng D!sab!l!t!es and Pers!stent Low Ach!evement !n Mathemat!cs. Journal 
of Developmental & Behav;oral Ped;atr;cs, 32(3), 250-263. 
https://do!.org/10.1097/DBP.0b013e318209edef 

Gencer, G. K. (2019). Problem Çözme Stratej! Eğ!t!m! ve Matemat!ksel Problem 
Kurma Becer!s! Arasındak! İl!şk!n!n Farklı Değ!şkenler Açısından İncelenmes!. 
Yüksek L!sans Tez!, Bursa Uludağ Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. 
Bursa. 

Ghasem!, A., & Zahed!asl, S. (2012). Normal!ty Tests for Stat!st!cal Analys!s: A Gu!de 
for Non-Stat!st!c!ans. Internat;onal Journal of Endocr;nology and Metabol;sm, 
10(2), 486-489. https://do!.org/10.5812/!jem.3505 

Goos, M. (2004). Learn!ng Mathemat!cs !n a Classroom Commun!ty of Inqu!ry. 
Journal for Research ;n Mathemat;cs Educat;on, 35(4), 258. 
https://do!.org/10.2307/30034810 

Gov!er, T. (2014). A pract;cal study of argument (7. bs). Cengage Learn!ng. 

Gravetter, F. J., & Wallnau, L. B. (2017). Stat;st;cs for the behav;oral sc;ences (10th 
ed!t!on). Cengage Learn!ng. 



 186 

Greene, J. C., Caracell!, V. J., & Graham, W. F. (1989). Toward a Conceptual 
Framework for M!xed-Method Evaluat!on Des!gns. Educat;onal Evaluat;on and 
Pol;cy Analys;s, 11(3), 255-274. https://do!.org/10.3102/01623737011003255 

Gudmundsdott!r, G. B., & Brock‐Utne, B. (2010). An Explorat!on of the Importance 
of P!lot!ng and Access as Act!on Research. Educat;onal Act;on Research, 18(3), 
359-372. https://do!.org/10.1080/09650792.2010.499815 

Gupta, U., & Zheng, R. Z. (2020). Cogn!t!ve Load !n Solv!ng Mathemat!cs Problems: 
Val!dat!ng the Role of Mot!vat!on and the Interact!on Among Pr!or Knowledge, 
Worked Examples, and Task D!ff!culty. European Journal of STEM Educat;on, 
5(1), 05. https://do!.org/10.20897/ejsteme/9252 

Günay, K., & Takunyacı, M. (2024). Matemat!k Öğretmen Adaylarının L!selere Geç!ş 
Sınavı (LGS) Matemat!k Örnek Sorularında Kullandıkları Stratej!ler!n ve 
Problem Çözme Sürec!ne İl!şk!n Görüşler!n!n İncelenmes!. Ondokuz Mayıs 
Ün;vers;tes; Eğ;t;m Fakültes; Derg;s;, 43(2), 1061-1118. 

Güneş Uzun, A. (2024). The Development of Mathemat!cal Argumentat!on: A Case 
Study on Two Mathemat!cs Classrooms. Internat;onal Electron;c Journal of 
Mathemat;cs Educat;on, 19(2), em0778. https://do!.org/10.29333/!ejme/14581 

Gür, H., & Kandem!r, M. A. (2011). Ortaöğret!m Öğrenc!ler!n!n Matemat!k 
Hakkındak! İnançlarını Bel!rlemeye Yönel!k Matemat!k İnanç Ölçeğ!: Geçerl!k 
Ve Güven!rl!k Çal!şmas!. Educat;on Sc;ences, 6(2), 1490-1511. 

Güven, B., Özmen, Z. M., Gürbüz, R., & Akkan, Y. (Ed.). (2023). Teor;den prat;ğe 
olasılık ve ;stat;st;k öğret;m;. V!zetek Yayıncılık. 

Hadamard, J. (2020). The mathemat;c;an’s m;nd: The psychology of ;nvent;on ;n the 
mathemat;cal f;eld. Pr!nceton Un!vers!ty Press. 
https://do!.org/10.2307/j.ctvzsmf1c 

Halmos, P. R. (1980). The Heart of Mathemat!cs. The Amer;can Mathemat;cal 
Monthly, 87(7), 519-524. https://do!.org/10.1080/00029890.1980.11995081 

Hasançeb!, B., Terz!, Y., & Küçük, Z. (2020). Madde güçlük ı̇ndeks! ve madde ayırt 
ed!c!l!k ı̇ndeks!ne dayalı çeld!r!c! anal!z!. Gümüşhane Ün;vers;tes; Fen B;l;mler; 
Enst;tüsü Derg;s;, 10(1), 224-240. https://do!.org/10.17714/gumusfenb!l.615465 

Hatt!e, J. (2008). V;s;ble learn;ng. Routledge. https://do!.org/10.4324/9780203887332 

Hatt!e, J., & T!mperley, H. (2007). The Power of Feedback. Rev;ew of Educat;onal 
Research, 77(1), 81-112. https://do!.org/10.3102/003465430298487 

Hedges, L. V. (2025). Interpretat!on of the Standard!zed Mean D!fference Effect S!ze 
When D!str!but!ons Are Not Normal or Homoscedast!c. Educat;onal and 
Psycholog;cal Measurement, 85(2), 245-257. 
https://do!.org/10.1177/00131644241278928 



 187 

Helmold, M. (2021). Problem-solv!ng, process and !dea creat!on tools. Iç!nde M. 
Helmold, Successful management strateg;es and tools (ss. 81-96). Spr!nger 
Internat!onal Publ!sh!ng. https://do!.org/10.1007/978-3-030-77661-9_8 

Hembree, R. (1992). Exper!ments and Relat!onal Stud!es !n Problem Solv!ng: A Meta-
Analys!s. Journal for Research ;n Mathemat;cs Educat;on, 23(3), 242-273. 
https://do!.org/10.5951/jresematheduc.23.3.0242 

H!ebert, J., & Carpenter, T. P. (1992). Learn!ng and teach!ng w!th understand!ng. D. 
Grouws (Ed.), Handbook of research on mathemat;cs teach;ng and learn;ng (ss. 
65-97). Macm!llan. 

H!ebert, J., & Grouws, D. (2007). The effects of classroom mathemat!cs teach!ng on 
students’ learn!ng. F. K. Lester (Ed.), Second handbook of research on 
mathemat;cs teach;ng and learn;ng: A project of the nat;onal counc;l of teachers 
of mathemat;cs (ss. 371-404). NC: Informat!on Age Publ!sh!ng. 

H!ebert, J., & Lefevre, P. (1986). Conceptual and procedural knowledge !n 
mathemat!cs: An !ntroductory analys!s. Conceptual and procedural knowledge: 
The case of mathemat;cs (ss. 1-27). Lawrence Erlbaum Assoc!ates, Inc. 

H!tchcock, D. (2017). On reason;ng and argument: Essays ;n ;nformal log;c and on 
cr;t;cal th;nk;ng. Spr!nger. 

H!tchcock, D., & Verhe!j, B. (Ed.). (2006). Argu;ng on the toulm;n model: New essays 
;n argument analys;s and evaluat;on. Spr!nger. 

Horn, A., V!sser, M. W., P!ttens, C. A. C. M., Ur!as, E., Zweekhorst, M. B. M., & Van 
D!jk, G. M. (2024). Transd!sc!pl!nary Learn!ng Trajector!es: Develop!ng Act!on 
and Att!tude !n Interplay. Human;t;es and Soc;al Sc;ences Commun;cat;ons, 
11(1), 149. https://do!.org/10.1057/s41599-023-02541-w 

İncebacak, B. B., & Ersoy, E. (2016). Problem Solv!ng Sk!lls of Secondary School 
Students. Ch;na-USA Bus;ness Rev;ew, 15(6), 275-285. 
https://do!.org/10.17265/1537-1514/2016.06.002 

Indahwat!, R., & Basr!, H. (2024). Students’ Mathemat!cal Argumentat!on w!th the 
V!sual!zer Cogn!t!ve Style !n Prov!ng the Congruence of Tr!angles. JagoMIPA: 
Jurnal Pend;d;kan Matemat;ka dan IPA, 4(1), 113-126. 
https://do!.org/10.53299/jagom!pa.v4!1.453 

Ingl!s, M., & Mejía-Ramos, J. P. (2009). On the Persuas!veness of V!sual Arguments 
!n Mathemat!cs. Foundat;ons of Sc;ence, 14(1-2), 97-110. 
https://do!.org/10.1007/s10699-008-9149-4 

Ingl!s, M., Mej!a-Ramos, J. P., & S!mpson, A. (2007). Modell!ng Mathemat!cal 
Argumentat!on: The Importance of Qual!f!cat!on. Educat;onal Stud;es ;n 
Mathemat;cs, 66(1), 3-21. https://do!.org/10.1007/s10649-006-9059-8 

İnam, A., & Güven, S. (2019). Argümantasyon Yöntem!n!n Kullanıldığı Deneysel 
Çalışmaların Anal!z!: B!r Meta-Sentez Çalışması. The Journal of Internat;onal 



 188 

L;ngual Soc;al and Educat;onal Sc;ences, 5(1), 155-173. 
https://do!.org/10.34137/j!lses.584642 

Jang, H., Reeve, J., & Dec!, E. L. (2010). Engag!ng Students !n Learn!ng Act!v!t!es: It 
Is Not Autonomy Support or Structure but Autonomy Support and Structure. 
Journal of Educat;onal Psychology, 102(3), 588-600. 
https://do!.org/10.1037/a0019682 

J!an, M., J!n, D., & Wu, X. (2023). Research Hotspots and Development Trends of 
Internat!onal Learn!ng Cycle Model: B!bl!ometr!c Analys!s Based on C!tespace. 
Hel;yon, 9(11), e22076. https://do!.org/10.1016/j.hel!yon.2023.e22076 

Johnson, R. B., & Onwuegbuz!e, A. J. (2004). M!xed Methods Research: A Research 
Parad!gm Whose T!me Has Come. Educat;onal Researcher, 33(7), 14-26. 
https://do!.org/10.3102/0013189X033007014 

Kalaycı, N. (2001). Sosyal b;lg;lerde problem çözme ve uygulamalar. Gaz! K!tabev!. 
https://www.nobelk!tap.com/sosyal-b!lg!lerde-problem-cozme-ve-uygulamalar-
451574.html?srslt!d=AfmBOoqeW7_d9EnzFANu1NbIjlHoaUuBSVav-
0vIElAd3TdyRD3w0Tk_ 

Kapte!n, M., & Robertson, J. (2012). Reth!nk!ng stat!st!cal analys!s methods for CHI. 
Proceed;ngs of the SIGCHI Conference on Human Factors ;n Comput;ng 
Systems, 1105-1114. https://do!.org/10.1145/2207676.2208557 

Kapur, M., & Rummel, N. (2012). Product!ve Fa!lure !n Learn!ng from Generat!on and 
Invent!on Act!v!t!es. Instruct;onal Sc;ence, 40(4), 645-650. 
https://do!.org/10.1007/s11251-012-9235-4 

Kara, E. (2023). Karma Araştırma Yöntem!n!n Teor!k Olarak ve Örnek Araştırmalarla 
İncelenmes!. G;r;ş;mc;l;k İnovasyon ve Pazarlama Araştırmaları Derg;s;, 7(13), 
73-90. https://do!.org/10.31006/g!pad.1310518 

Karadağ, A., & Uzun, E. (2022). An Analys!s of Sc!ence Teachers’ V!ews on 
Argumentat!on-Based Sc!ence Learn!ng and the Act!v!t!es they have Prepared. 
Shanlax Internat;onal Journal of Educat;on, 11(S1-Dec), 170-186. 
https://do!.org/10.34293/educat!on.v11!S1-Dec.5955 

Karahan, E., & Karaaz!z, M. (2023). Kaygı: B!r L!teratür Taraması. ISPEC 
Internat;onal Journal of Soc;al Sc;ences & Human;t;es, 7(2), 529-541. 
https://do!.org/10.5281/ZENODO.7992077 

Karakılıç, S., & Arslan, S. (2019). K!tap Okumanın Öğrenc!ler!n Matemat!k Başarısı 
ve Problem Çözme Becer!s! Üzer!ne Etk!s!. Turk;sh Journal of Computer and 
Mathemat;cs Educat;on (TURCOMAT), 10(2), 456-475. 
https://do!.org/10.16949/turkb!lmat.497143 

Karasar, N. (2024). B;l;msel araştırma yöntem;: Kavramlar ;lkeler tekn;kler (39. bs). 
Nobel Akadem!k Yayıncılık. 



 189 

Karn!a, R. (2024). Importance of Rel!ab!l!ty and Val!d!ty !n Research. Psychology and 
Behav;oral Sc;ences, 13(6), 137-141. 
https://do!.org/10.11648/j.pbs.20241306.11 

Kart!ka, H., Warm!, A., Urayama, D., & Supr!hat!n!ngs!h, S. (2024). Mathemat!cal 
Argumentat!on !n H!gher Educat!on: A Systemat!c L!terature Rev!ew. Journal of 
Un;vers;ty Teach;ng and Learn;ng Pract;ce, 21(07), Art!cle 07. 
https://do!.org/10.53761/e0vd5v40 

Kaya, M. (2021). Argümantasyon Tabanlı Öğrenme Yaklaşımının Öğrenc!ler!n 
Tartışma İstekl!l!kler!ne, Argümantasyon Sev!yeler!ne ve Akadem!k 
Başarılarına Etk!s!. Doktora Tez!, Hacettepe Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; 
Enst;tüsü. Ankara. 

Kaya, S., & Kablan, Z. (2018). Rut!n Olmayan Problemlerle İlg!l! Yapılan 
Araştırmaların Anal!z!. Necat;bey Eğ;t;m Fakültes; Elektron;k Fen ve Matemat;k 
Eğ;t;m; Derg;s;, 12(1), 25-44. https://do!.org/10.17522/bal!kes!rnef.437652 

Kazem!, E., Ghousse!n!, H., Cordero-S!y, E., Prough, S., McV!car, E., & Resn!ck, A. 
F. (2021). Support!ng Teacher Learn!ng About Argumentat!on Through 
Adapt!ve, School-Based Profess!onal Development. ZDM – Mathemat;cs 
Educat;on, 53(2), 435-448. https://do!.org/10.1007/s11858-021-01242-5 

K!eran, C., Kra!ner, K., & Shaughnessy, J. M. (2012). L!nk!ng research to pract!ce: 
Teachers as key stakeholders !n mathemat!cs educat!on research. M. A. 
Clements, A. J. B!shop, C. Ke!tel, J. K!lpatr!ck, & F. K. S. Leung (Ed.), Th;rd 
Internat;onal Handbook of Mathemat;cs Educat;on (ss. 361-392). Spr!nger New 
York. https://do!.org/10.1007/978-1-4614-4684-2_12 

K!lpatr!ck, J. (1985). A retrospect!ve account of the past twenty-f!ve years of research 
on teach!ng mathemat!cal problem solv!ng. E. A. S!lver (Ed.), Teach;ng and 
learn;ng mathemat;cal problem solv;ng: Mult;ple research perspect;ves (ss. 1-
15). L. Erlbaum Assoc!ates. 

K!m, Y. (2011). The P!lot Study !n Qual!tat!ve Inqu!ry: Ident!fy!ng Issues and Learn!ng 
Lessons for Culturally Competent Research. Qual;tat;ve Soc;al Work, 10(2), 
190-206. https://do!.org/10.1177/1473325010362001 

K!ng, A. (1994). Gu!d!ng Knowledge Construct!on !n the Classroom: Effects of 
Teach!ng Ch!ldren How to Quest!on and How to Expla!n. Amer;can Educat;onal 
Research Journal, 31(2), 338-368. https://do!.org/10.3102/00028312031002338 

Klang, N., Karlsson, N., K!lborn, W., Er!ksson, P., & Karlberg, M. (2021). 
Mathemat!cal Problem-Solv!ng Through Cooperat!ve Learn!ng—The 
Importance of Peer Acceptance and Fr!endsh!ps. Front;ers ;n Educat;on, 6, 
710296. https://do!.org/10.3389/feduc.2021.710296 

Kl!ne, P. (2013). Handbook of psycholog;cal test;ng. Routledge. 
https://do!.org/10.4324/9781315812274 

Kneeland, S. (2001). Problem çözme (N. Kalaycı, Çev.). Gaz! K!tabev!. 



 190 

Koçak, G., & Seven, R. (2022). The Effects of Argumentat!on Based Sc!ence Learn!ng 
(ABSL) Approach on Students’ Sc!ence Ach!evements. Journal for Educators, 
Teachers and Tra;ners, 13(2). https://do!.org/10.47750/jett.2022.13.02.009 

Kol!nowsk!, P. (2010). Ident!fy!ng m!sconcept!ons about conf!dence !ntervals. İç!nde 
C. Read!ng (Ed.), Data and context ;n stat;st;cs educat;on: Towards an ev;dence-
based soc;ety. Internat!onal Stat!st!cal Inst!tute. 

Korkmaz, S. (2020). Teknoloj! Destekl! Argümantasyon Tabanlı Öğret!m!n Öğretmen 
Adaylarının Teknoloj!k Pedagoj!k Alan B!lg!s! Öz Değerlend!rmeler!ne Ve 
Kavramsal Anlayışlarına Etk!s!. Doktora Tez!, Kastamonu Ün;vers;tes; Fen 
B;l;mler; Enst;tüsü. Kastamonu. 

Korkmaz, S., & B!ber, A. Ç. (2022). Matemat!k Öğretmen Adaylarının Teknoloj! 
Destekl! Argümantasyon Tabanlı Öğret!m Uygulamasıyla İlg!l! Görüşler!. 
Kahramanmaraş Sütçü İmam Ün;vers;tes; Sosyal B;l;mler Derg;s;, 19(2), 545-
558. https://do!.org/10.33437/ksusbd.854263 

Kovacs, P., Kuruczlek!, E., Kazar, K., L!ptak, L., & Racz, T. (2021). Modern Teach!ng 
Methods !n Act!on !n Stat!st!cal Classes. Stat;st;cal Journal of the IAOS, 37(3), 
899-919. https://do!.org/10.3233/SJI-210843 

Kraft, M. A. (2020). Interpret!ng Effect S!zes of Educat!on Intervent!ons. Educat;onal 
Researcher, 49(4), 241-253. https://do!.org/10.3102/0013189X20912798 

Kretzmann, N., & Stump, E. (Ed.). (1993). The cambr;dge compan;on to aqu;nas (1. 
bs). Cambr!dge Un!vers!ty Press. https://do!.org/10.1017/CCOL0521431956 

Kr!ppendorff, K. (2019). Content analys;s: An ;ntroduct;on to ;ts methodology. SAGE 
Publ!cat!ons, Inc. https://do!.org/10.4135/9781071878781 

Kr!th!kadatta, J. (2014). Normal D!str!but!on. Journal of Conservat;ve Dent;stry, 
17(1), 96. https://do!.org/10.4103/0972-0707.124171 

Krul!k, S., & Rudn!ck, J. A. (1989). Problem solv;ng: A handbook for sen;or h;gh 
school teachers. Allyn and Bacon. 

Krul!k, S., & Rudn!ck, J. A. (1995). The new sourcebook for teach;ng reason;ng and 
problem solv;ng ;n elementary school. A longwood profess;onal book. Allyn & 
Bacon, 111 Tenth St. 

Krummheuer, G. (1995). The ethnography of argumentat!on. İç!nde The emergence of 
mathemat;cal mean;ng: Interact;on ;n classroom cultures (ss. 229-269). 
Lawrence Erlbaum Assoc!ates, Inc. 

Krummheuer, G. (2007). Argumentat!on and Part!c!pat!on !n the Pr!mary Mathemat!cs 
Classroom. The Journal of Mathemat;cal Behav;or, 26(1), 60-82. 
https://do!.org/10.1016/j.jmathb.2007.02.001 



 191 

Kurud!rek, A., Kar!m, B., Sarhang, D., & Tulq!n, S. (2025). Math M!sconcept!ons: 
M!stakes, M!sunderstand!ng, and Confus!on. Educenter :  Jurnal Ilm;ah 
Pend;d;kan, 4(1), 16-25. https://do!.org/10.55904/educenter.v4!1.1322 

Küçük-Dem!r, B. (2014). Argümantasyon Tabanlı B!l!m Öğrenme Yaklaşımının 
Öğrenc!ler!n Matemat!k Başarılarına ve Yaratıcı Düşünme Becer!ler!n! Etk!s!. 
Doktora Tez!, Atatürk Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Erzurum. 

Lakatos, I. (1999). Proofs and refutat;ons: The log;c of mathemat;cal d;scovery (J. D. 
Worrall & E. Zahar, Ed.; F!rst publ!shed, repr!nted). Cambr!dge Un!vers!ty 
Press. 

Land!s, J. R., & Koch, G. G. (1977). The Measurement of Observer Agreement for 
Categor!cal Data. B;ometr;cs, 33(1), 159. https://do!.org/10.2307/2529310 

Learner Var!ab!l!ty Project. (2025, Şubat 16). Long-term Memory | Math 7-10. D!g!tal 
Prom!se Global. https://lvp.d!g!talprom!seglobal.org/content-area/math-7-
10/factors/long-term-memory-math-7-10/summary 

Lee, W.-C., & La!, C.-L. (2024). Fac!l!tat!ng Mathemat!cal Argumentat!on by 
Gam!f!cat!on: A Gam!f!ed Mob!le Collaborat!ve Learn!ng Approach for Math 
Courses. Internat;onal Journal of Sc;ence and Mathemat;cs Educat;on, 22(S1), 
11-35. https://do!.org/10.1007/s10763-024-10462-6 

Leech, N., Barrett, K., & Morgan, G. A. (2013). SPSS for ;ntermed;ate stat;st;cs. 
Routledge. https://do!.org/10.4324/9781410616739 

Leech, N. L., & Onwuegbuz!e, A. J. (2009). A Typology of M!xed Methods Research 
Des!gns. Qual;ty & Quant;ty, 43(2), 265-275. https://do!.org/10.1007/s11135-
007-9105-3 

LeFevre, J.-A., Skwarchuk, S.-L., Sm!th-Chant, B. L., Fast, L., Kamawar, D., & 
B!sanz, J. (2009). Home Numeracy Exper!ences and Ch!ldren’s Math 
Performance !n the Early School Years. Canad;an Journal of Behav;oural 
Sc;ence / Revue Canad;enne Des Sc;ences Du Comportement, 41(2), 55-66. 
https://do!.org/10.1037/a0014532 

Le!k!n, R., Wa!sman, I., & Le!k!n, M. (2016). Does Solv!ng Ins!ght-Based Problems 
D!ffer from Solv!ng Learn!ng-Based Problems? Some Ev!dence from an Erp 
Study. ZDM, 48(3), 305-319. https://do!.org/10.1007/s11858-016-0767-y 

Leon, A. C., Dav!s, L. L., & Kraemer, H. C. (2011). The Role and Interpretat!on of 
P!lot Stud!es !n Cl!n!cal Research. Journal of Psych;atr;c Research, 45(5), 626-
629. https://do!.org/10.1016/j.jpsych!res.2010.10.008 

Lesh, R., & Zawejewsk!, J. (2007). Problem solv!ng and model!ng. F. K. Lester (Ed.), 
Second handbook of research on mathemat;cs teach;ng and learn;ng (ss. 763-
802). Informat!on Age Publ!sh!ng. 



 192 

Lester, F. K. (1994). Mus!ngs about Mathemat!cal Problem-Solv!ng Research: 1970-
1994. Journal for Research ;n Mathemat;cs Educat;on, 25(6), 660. 
https://do!.org/10.2307/749578 

Lester, F. K., & Ca!, J. (2016). Can mathemat!cal problem solv!ng be taught? 
Prel!m!nary answers from 30 years of research. P. Felmer, E. Pehkonen, & J. 
K!lpatr!ck (Ed.), Pos;ng and solv;ng mathemat;cal problems (ss. 117-135). 
Spr!nger Internat!onal Publ!sh!ng. https://do!.org/10.1007/978-3-319-28023-
3_8 

L!ljedahl, P., Santos-Tr!go, M., Malasp!na, U., & Bruder, R. (2016). Problem solv!ng 
!n mathemat!cs educat!on. P. L!ljedahl, M. Santos-Tr!go, U. Malasp!na, & R. 
Bruder, Problem solv;ng ;n mathemat;cs educat;on (ss. 1-39). Spr!nger 
Internat!onal Publ!sh!ng. https://do!.org/10.1007/978-3-319-40730-2_1 

L!nnenbr!nk-Garc!a, L., Rogat, T. K., & Koskey, K. L. K. (2011). Affect and 
Engagement Dur!ng Small Group Instruct!on. Contemporary Educat;onal 
Psychology, 36(1), 13-24. https://do!.org/10.1016/j.cedpsych.2010.09.001 

L!thner, J. (2008). A Research Framework for Creat!ve and Im!tat!ve Reason!ng. 
Educat;onal Stud;es ;n Mathemat;cs, 67(3), 255-276. 
https://do!.org/10.1007/s10649-007-9104-2 

Loğoğlu Kösece, P. (2016). Polya’nın Problem Çözme Yöntem!ne Dayalı Etk!nl!klerle 
Matemat!k Öğret!m!n!n İlkokul 4. Sınıf Öğrenc!ler!n!n Matemat!k Problem! 
Çözme Başarılarına Etk!s!. Yüksek L!sans Tez!, Mers;n Ün;vers;tes; Eğ;t;m 
B;l;mler; Enst;tüsü. Mers!n. 

Lovald!, M. L. (2023). Effect S!ze. Rev;sta Argent;na de C;rugía, 115(3), 217-219. 
https://do!.org/10.25132/raac.v115.n3.edml! 

Lynch, K., Gonzalez, K., H!ll, H., & Merr!tt, R. (2025). A Meta-Analys!s of the 
Exper!mental Ev!dence L!nk!ng Mathemat!cs and Sc!ence Profess!onal 
Development Intervent!ons to Teacher Knowledge, Classroom Instruct!on, and 
Student Ach!evement. AERA Open, 11, 23328584251335302. 
https://do!.org/10.1177/23328584251335302 

Lyons, I. M., & Be!lock, S. L. (2012). When Math Hurts: Math Anx!ety Pred!cts Pa!n 
Network Act!vat!on !n Ant!c!pat!on of Do!ng Math. PLoS ONE, 7(10), e48076. 
https://do!.org/10.1371/journal.pone.0048076 

Mack, N., Woodsong, C., Macqueen, K. M., Guest, G., & Namey, E. (2005). 
Qual;tat;ve research methods: A data collector’s f;eld gu;de. Fam!ly Health 
Internat!onal. 

Makar, K., Bakker, A., & Ben-Zv!, D. (2015). Scaffold!ng Norms of Argumentat!on-
Based Inqu!ry !n a Pr!mary Mathemat!cs Classroom. ZDM, 47(7), 1107-1120. 
https://do!.org/10.1007/s11858-015-0732-1 



 193 

Mann, H. B., & Wh!tney, D. R. (1947). On a Test of Whether One of Two Random 
Var!ables Is Stochast!cally Larger Than the Other. The Annals of Mathemat;cal 
Stat;st;cs, 18(1), 50-60. https://do!.org/10.1214/aoms/1177730491 

Mart!n, M. A. (2003). “It’s L!ke… You Know”: The Use of Analog!es and Heur!st!cs 
!n Teach!ng Introductory Stat!st!cal Methods. Journal of Stat;st;cs Educat;on, 
11(2), 1. https://do!.org/10.1080/10691898.2003.11910705 

Mayer, R. E. (2021). Cogn!t!ve theory of mult!med!a learn!ng. R. E. Mayer & L. 
F!orella (Ed.), The Cambr;dge Handbook of Mult;med;a Learn;ng (3. bs, ss. 57-
72). Cambr!dge Un!vers!ty Press. https://do!.org/10.1017/9781108894333.008 

McLeod, D. B., & Adams, V. M. (Ed.). (1989). Affect and mathemat;cal problem 
solv;ng. Spr!nger New York. https://do!.org/10.1007/978-1-4612-3614-6 

MEB. (2023). Matematı̇k dersı̇ 5, 6, 7, 8. Sınıflara geçenler öğretı̇m program;. M!llî 
Eğ!t!m Bakanlığı. https://mufredat.meb.gov.tr, Er!ş!m Tar!h!: 22.10.2024 

MEB. (2024a). Ortaokul matemat;k ders; öğret;m programı (5, 6, 7 ve 8. Sınıflar). 
M!llî Eğ!t!m Bakanlığı. https://mufredat.meb.gov.tr, Er!ş!m Tar!h!: 22.10.2024 

MEB. (2024b). Ortaöğret;m matemat;k ders; öğret;m programı (Hazırlık, 9, 10, 11 ve 
12. Sınıflar). MEB Tal!m ve Terb!ye Kurulu Başkanlığı Yayınları. 
https://mufredat.meb.gov.tr, Er!ş!m Tar!h!: 22.10.2024 

Menke, J., Dr!malla, J., Welj!, S. N., Al!bek, A., Tembe, N., Foutz, T., & Conner, A. 
(2024). Support for Collect!ve Argumentat!on !n Integrated STEM: A Study of 
Elementary Teachers’ Pract!ce. School Sc;ence and Mathemat;cs, ssm.18312. 
https://do!.org/10.1111/ssm.18312 

Mercan, E. (2015). Fonks!yonlar Konusunun Öğret!m!nde Argümantasyon Tabanlı 
Öğrenme Yaklaşımının Etk!s!n!n Farklı Değ!şkenler Açısından İncelenmes!. 
Doktora Tez!, Atatürk Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Erzurum. 

Mercer, N., & L!ttleton, K. (2007). D;alogue and the development of ch;ldren’s 
th;nk;ng (0 bs). Routledge. https://do!.org/10.4324/9780203946657 

Mercer, N., & Sams, C. (2006). Teach!ng Ch!ldren How to Use Language to Solve 
Maths Problems. Language and Educat;on, 20(6), 507-528. 
https://do!.org/10.2167/le678.0 

Mergen, R. L. (2024). Explor!ng the Effects of a Un!versally Des!gned Technology-
Based Graph!c Organ!zer w!th Embedded Self-Regulated Learn!ng Strateg!es on 
Mathemat!cal Wr!t!ng, Problem-Solv!ng, and Self-Eff!cacy for Adolescents w!th 
and w!thout D!sab!l!t!es [Doctoral D!ssertat!on]. Iç!nde ProQuest LLC. George 
Mason Un!vers!ty. 

Merr!am, S. B. (2014). Qual;tat;ve research: A gu;de to des;gn and ;mplementat;on (3. 
Aufl). Jossey-Bass. 

https://mufredat.meb.gov.tr/
https://mufredat.meb.gov.tr/
https://mufredat.meb.gov.tr/


 194 

Merr!am, S. B., & T!sdell, E. J. (2016). Qual;tat;ve research: A gu;de to des;gn and 
;mplementat;on (Fourth ed!t!on). John W!ley & Sons. 

Mertens, D. M. (2010). Research and evaluat;on ;n educat;on and psychology: 
Integrat;ng d;vers;ty w;th quant;tat;ve, qual;tat;ve, and m;xed methods (3. ed). 
Sage. 

Mertoğlu, H., & Öztuna, A. (2004). B!reyler!n Teknoloj! Kullanımı Problem Çözme 
Yetenekler! !le İl!şk!l! m!d!r? TOJET: The Turk;sh Onl;ne Journal of Educat;onal 
Technology, 3(1), 83-92. 

Meyer, M., & Schnell, S. (2020). What Counts as a “Good” Argument !n School?—
How Teachers Grade Students’ Mathemat!cal Arguments. Educat;onal Stud;es 
;n Mathemat;cs, 105(1), 35-51. https://do!.org/10.1007/s10649-020-09974-z 

M!chaels, S., O’Connor, C., & Resn!ck, L. B. (2008). Del!berat!ve D!scourse Ideal!zed 
and Real!zed: Accountable Talk !n the Classroom and !n C!v!c L!fe. Stud;es ;n 
Ph;losophy and Educat;on, 27(4), 283-297. https://do!.org/10.1007/s11217-007-
9071-1 

M!dgett, C. W., & Edd!ns, S. K. (2001). NCTM’s Pr!nc!ples and Standards for School 
Mathemat!cs: Impl!cat!ons for Adm!n!strators. NASSP Bullet;n, 85(623), 35-42. 
https://do!.org/10.1177/019263650108562305 

M!dgley, C., Kaplan, A., & M!ddleton, M. (2001). Performance-Approach Goals: 
Good for What, for Whom, Under What C!rcumstances, and at What Cost? 
Journal of Educat;onal Psychology, 93(1), 77-86. https://do!.org/10.1037/0022-
0663.93.1.77 

M!les, M. B., & Huberman, A. M. (1994). Qual;tat;ve data analys;s: An expanded 
sourcebook (ss. x!v, 338). Sage Publ!cat!ons, Inc. 

M!les, M. B., Huberman, A. M., & Saldaña, J. (2020). Qual;tat;ve data analys;s: A 
methods sourcebook (Th!rd ed!t!on). SAGE Publ!cat!ons, Inc. 

M!shra, P., S!ngh, U., Pandey, C., M!shra, P., & Pandey, G. (2019). Appl!cat!on of 
Student’s T-Test, Analys!s of Var!ance, and Covar!ance. Annals of Card;ac 
Anaesthes;a, 22(4), 407. https://do!.org/10.4103/aca.ACA_94_19 

Moore, D. S. (2005). Prepar!ng Graduate Students to Teach Stat!st!cs: Introduct!on. 
The Amer;can Stat;st;c;an, 59(1), 1-3. 

Moore, D. S., Notz, W., & Fl!gner, M. A. (2013). The bas;c pract;ce of stat;st;cs. W.H. 
Freeman and Company. 

Morgan, C. T. (2015). Düşünme ve problem çözme. İç!nde S. Karakaş & R. Esk! (Ed.), 
Ps;koloj;ye g;r;ş (21. bs, ss. 127-149). Eğ!t!m Yayınev!. 

Moron!, S., Dumont, H., Trautwe!n, U., N!ggl!, A., & Baer!swyl, F. (2015). The Need 
to D!st!ngu!sh Between Quant!ty and Qual!ty !n Research on Parental 
Involvement: The Example of Parental Help W!th Homework. The Journal of 



 195 

Educat;onal Research, 108(5), 417-431. 
https://do!.org/10.1080/00220671.2014.901283 

Morse, J. M. (2003). Pr!nc!ples of m!xed methods and mult!method research des!gn. 
A. Tashakkor! & C. Teddl!e (Ed.), Handbook of m;xed methods ;n soc;al and 
behav;oral research (ss. 189-208). CA: Sage Publ!cat!ons. 

Moschkov!ch, J. (2002). A S!tuated and Soc!ocultural Perspect!ve on B!l!ngual 
Mathemat!cs Learners. Mathemat;cal Th;nk;ng and Learn;ng, 4(2-3), 189-212. 
https://do!.org/10.1207/S15327833MTL04023_5 

Mueller, M. F. (2009). The Co-Construct!on of Arguments by M!ddle-School Students. 
The Journal of Mathemat;cal Behav;or, 28(2-3), 138-149. 
https://do!.org/10.1016/j.jmathb.2009.06.003 

Mu!s, K. R. (2008). Ep!stem!c Prof!les and Self-Regulated Learn!ng: Exam!n!ng 
Relat!ons !n the Context of Mathemat!cs Problem Solv!ng. Contemporary 
Educat;onal Psychology, 33(2), 177-208. 
https://do!.org/10.1016/j.cedpsych.2006.10.012 

Mull!s, I. V. S., Mart!n, M. O., Foy, P., & Hooper, M. (2023). TIMSS 2023 ;nternat;onal 
results ;n mathemat;cs. [Research Report]. TIMSS & PIRLS Internat!onal Study 
Center. 

Mull!s, I. V. S., Mart!n, M. O., Foy, P., Kelly, D. L., & F!shbe!n, B. (2020). TIMSS 
2019 ;nternat;onal results ;n mathemat;cs and sc;ence [Research Report]. 
TIMSS & PIRLS Internat!onal Study Center. 

Munoz, S. R., & Bangd!wala, S. I. (1997). Interpretat!on of Kappa and B stat!st!cs 
measures of agreement. Journal of Appl;ed Stat;st;cs, 24(1), 105-112. 
https://do!.org/10.1080/02664769723918 

Mutlu, E. (2023). Ortaokul Matemat!k Öğretmen! Adaylarının Kes!rlerle Bölmeye 
Yönel!k Problem Oluşturma ve Çözme Becer!ler!n!n Gel!ş!m!. MANAS Sosyal 
Araştırmalar Derg;s;, 12(3), 927-943. https://do!.org/10.33206/mjss.1245927 

Nat!onal Counc!l of Teachers of Mathemat!cs. (1989). Curr;culum and evaluat;on 
standards for school mathemat;cs. NCTM. 

Nat!onal Counc!l of Teachers of Mathemat!cs. (2000). Pr;nc;ples and standards for 
school mathemat;cs. 

Newell, A., & S!mon, H. A. (1972). Human problem solv;ng. Prent!ce-Hall. 

Newman, I., & Benz, C. R. (1998). Qual;tat;ve-quant;tat;ve research methodology: 
Explor;ng the ;nteract;ve cont;nuum (Nachdr.). Southern Ill!no!s Un!v. Press. 

Newton, K. J., Star, J. R., & Lynch, K. (2010). Understand!ng the Development of 
Flex!b!l!ty !n Struggl!ng Algebra Students. Mathemat;cal Th;nk;ng and 
Learn;ng, 12(4), 282-305. https://do!.org/10.1080/10986065.2010.482150 



 196 

Ng, C. L., & Chew, C. M. (2023). Uncover!ng Student Errors !n Measures of 
D!spers!on: An Apos Theory Analys!s !n H!gh School Stat!st!cs Educat!on. 
European Journal of Sc;ence and Mathemat;cs Educat;on, 11(4), 599-614. 
https://do!.org/10.30935/sc!math/13260 

Ng, O.-L., & Cu!, Z. (2021). Exam!n!ng Pr!mary Students’ Mathemat!cal Problem-
Solv!ng !n a Programm!ng Context: Towards Computat!onally Enhanced 
Mathemat!cs Educat!on. ZDM – Mathemat;cs Educat;on, 53(4), 847-860. 
https://do!.org/10.1007/s11858-020-01200-7 

N;cel Ver;ler; Gösterme ve Karşılaştırma. (2023, Eylül 1). Khan Academy. 
https://tr.khanacademy.org/math/stat!st!cs-probab!l!ty 

N!ss, M., & Højgaard, T. (2019). Mathemat!cal Competenc!es Rev!s!ted. Educat;onal 
Stud;es ;n Mathemat;cs, 102(1), 9-28. https://do!.org/10.1007/s10649-019-
09903-9 

N!tko, A. J. (2001). Educat;onal assessment of students (3rd ed). Merr!ll/Prent!ce Hall. 

N!tko, A. J., & Brookhart, S. M. (2007). Educat;onal assessment of students (5th ed). 
Pearson Merr!ll Prent!ce Hall. 

Noble, K. G., Houston, S. M., Br!to, N. H., Bartsch, H., Kan, E., Kuperman, J. M., 
Akshoomoff, N., Amaral, D. G., Bloss, C. S., L!b!ger, O., Schork, N. J., Murray, 
S. S., Casey, B. J., Chang, L., Ernst, T. M., Fraz!er, J. A., Gruen, J. R., Kennedy, 
D. N., Van Z!jl, P., … Sowell, E. R. (2015). Fam!ly Income, Parental Educat!on 
and Bra!n Structure !n Ch!ldren and Adolescents. Nature Neurosc;ence, 18(5), 
773-778. https://do!.org/10.1038/nn.3983 

Nurs!drat!, N. (2022). Prof!l Kemampuan Pemecahan Masalah S!swa pada Soal-soal 
Invest!gas!. JPIn: Jurnal Pend;d;k Indones;a, 5(1), 134-146. 
https://do!.org/10.47165/jp!n.v5!1.251 

Nussbaum, E. M. (2011). Argumentat!on, D!alogue Theory, and Probab!l!ty Model!ng: 
Alternat!ve Frameworks for Argumentat!on Research !n Educat!on. Educat;onal 
Psycholog;st, 46(2), 84-106. https://do!.org/10.1080/00461520.2011.558816 

OECD. (2014). PISA 2012 results: Creat;ve problem solv;ng (volume V): students’ 
sk;lls ;n tackl;ng real-l;fe problems. OECD Publ!sh!ng. 
https://do!.org/10.1787/9789264208070-en 

OECD. (2019). PISA 2018 results (volume I): What students know and can do. OECD. 
https://do!.org/10.1787/5f07c754-en 

OECD & UNICEF. (2024). Educat;on ;n the Eastern Partnersh;p: F;nd;ngs from 
PISA. OECD Publ!sh!ng. https://do!.org/10.1787/d5d6f109-en 

Olasılık ve İstat;st;k Konu Anlatım ve Soru Çözüm V;deoları. (2023, Eylül 9). 
http://www.bumatemat!kozelders.com/altsayfa/olas!l!k_ve_!stat!st!k_matemat!
k_ders_v!deolar!.html 



 197 

Olkun, S., & Toluk Uçar, Z. (2006). İlköğret;mde matemat;k öğret;m;ne çağdaş 
yaklaşımlar. Ek!noks Yayınları. 

Olkun, S., & Toluk Uçar, Z. (2014). İlköğret;mde etk;nl;k temell; matemat;k öğret;m; 
(6. Baskı). Eğ!ten K!tap Yayınları. https://www.seck!n.com.tr/k!tap/544567912 

Or, M. B., & Bal, A. P. (2023). Invest!gat!on of Secondary School Students’ Strateg!es 
for Solv!ng Rout!ne and Non-Rout!ne Problems. Bartın Un;vers;ty Journal of 
Faculty of Educat;on, 12(1), Art!cle 1. https://do!.org/10.14686/buefad.908259 

Osborne, J., Erduran, S., & S!mon, S. (2004). Enhanc!ng the Qual!ty of Argumentat!on 
!n School Sc!ence. Journal of Research ;n Sc;ence Teach;ng, 41(10), 994-1020. 
https://do!.org/10.1002/tea.20035 

Osborne, J. F., Borko, H., F!shman, E., Gomez Zaccarell!, F., Berson, E., Busch, K. C., 
Re!gh, E., & Tseng, A. (2019). Impacts of a Pract!ce-Based Profess!onal 
Development Program on Elementary Teachers’ Fac!l!tat!on of and Student 
Engagement W!th Sc!ent!f!c Argumentat!on. Amer;can Educat;onal Research 
Journal, 56(4), 1067-1112. https://do!.org/10.3102/0002831218812059 

Oskay, Z. M. (2025). Argümantasyon Temell! FeTeMM Uygulamalarının Öğretmen 
Adaylarının Akıl Yürütme ve Argümanasyon Becer!ler!ne ve FeTeMM 
Yeterl!kler!ne Etk!s!. Doktora Tez!, Dokuz Eylül Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; 
Enst;tüsü. İzm!r. 

Öz, M. (2019). Üçgenler Konusunda Argümantasyon Tabanlı Öğrenme Yaklaşımı 
Üzer!ne Deneysel B!r Çalışma. Yüksek L!sans Tez!, Necmett;n Erbakan 
Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Konya. 

Özcan, R. (2016). Fen B!l!mler! Ders! Öğretmenler!n!n B!l!msel Argümantasyon 
Sürec!n! Sınıflarında Kullanma Düzeyler!n!n ve Argümantasyona Yönel!k 
Farkındalıklarının Bel!rlenmes!. Yüksek L!sans Tez!, Adnan Menderes 
Ün;vers;tes; Fen B;l;mler; Enst;tüsü. Aydın. 

Özlük, M. (2019). Toulm!n Argüman Model!n!n L!se 9. Sınıf Öğrenc!ler!n!n F!z!k 
Başarılarına ve Eleşt!rel Düşünme Eğ!l!mler!ne Etk!s!. Yüksek L!sans Tez!, 
D;cle Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. D!yarbakır. 

Özmen Hızarcıoğlu, B. (2013). Problem Çözme Sürec!nde Derecel! Puanlama 
Anahtarı (Rubr!k) Kullanımında Puanlayıcı Uyumunun İncelenmes!. Yüksek 
L!sans Tez!, Abant İzzet Baysal Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Bolu. 

Özmen, Z., Arabacı, D., & Güven, B. (2012). İlköğret!m 7. Sınıf Matemat!k 
Öğretmenler!n!n Kullandıkları Problem Türler!n!n Bel!rlenmes!. Eğ;t;m ve 
B;l;m, 37(165). 

Özsoy, S., & Özsoy, G. (2013). Eğ!t!m Araştırmalarında Etk! Büyüklüğü 
Raporlanması. İlköğret;m Onl;ne, 12(2), 334-346. 

Özyıldırım Gümüş, F., & Umay, A. (2017). Problem Çözme Stratej!ler! Öğret!m!n!n 
İlköğret!m Matemat!k Öğretmen Adaylarının Kavramsal/İşlemsel Çözüm 



 198 

Terc!hler!ne ve Problem Çözme Performansına Etk!s!. İlköğret;m Onl;ne, 16(2), 
746-746. https://do!.org/10.17051/!lkonl!ne.2017.304731 

Pajares, F., & M!ller, M. D. (1994). Role of Self-Eff!cacy and Self-Concept Bel!efs !n 
Mathemat!cal Problem Solv!ng: A Path Analys!s. Journal of Educat;onal 
Psychology, 86(2), 193-203. https://do!.org/10.1037/0022-0663.86.2.193 

Pal, M., & S!nha, B. K. (2024). Selected top;cs ;n stat;st;cal ;nference: Theory and 
appl;cat;ons. Spr!nger Nature S!ngapore. https://do!.org/10.1007/978-981-97-
2592-2 

Patton, M. Q. (2015). Qual;tat;ve research & evaluat;on methods (3. ed., [Nachdr.]). 
Sage. 

Paul, R., & Elder, L. (2006). Cr!t!cal Th!nk!ng: The Nature of Cr!t!cal and Creat!ve 
Thought. Journal of Developmental Educat;on, 30(2), 34-35. 

Pedemonte, B. (2008). Argumentat!on and algebra!c proof. ZDM, 40(3), 385-400. 
https://do!.org/10.1007/s11858-008-0085-0 

Perelman, C., Olbrechts-Tyteca, L., W!lk!nson, J., & Weaver, P. (1973). The new 
rhetor;c: A treat;se on argumentat;on. Un!vers!ty of Notre Dame Press. 

Pesen, C. (2020). İlkokullarda Matemat;k Öğret;m; (1.- 4. Sınıf) Matemat;k Eğ;t;m; 
Pegem Akadem; Yayıncılık (11. bs). Pegem Akadem! Yayıncılık. 
https://pegem.net/urun/Ilkokullarda-Matemat!k-Ogret!m!-1-4-S!n!f-61195 

Pesen, M. (2018). An Exam!nat!on of the Proof and Argumentat!on Sk!lls of E!ghth-
grade Students. Yüksek L!sans Tez!, Boğaz;ç; Ün;vers;tes; Sosyal B;l;mler 
Enst;tüsü. İstanbul. 

Pett, M. A. (2016). Nonparametr;c stat;st;cs for health care research: Stat;st;cs for 
small samples and unusual d;str;but;ons (Second ed!t!on). SAGE. 

Pfannkuch, M., & W!ld, C. (2004). Towards an understand!ng of stat!st!cal th!nk!ng. 
D. Ben-Zv! & J. Garf!eld (Ed.), The challenge of develop;ng stat;st;cal l;teracy, 
reason;ng and th;nk;ng (ss. 17-46). Spr!nger Netherlands. 
https://do!.org/10.1007/1-4020-2278-6_2 

Planas, N., & C!v!l, M. (2013). Language-as-Resource and Language-as-Pol!t!cal: 
Tens!ons !n the B!l!ngual Mathemat!cs Classroom. Mathemat;cs Educat;on 
Research Journal, 25(3), 361-378. https://do!.org/10.1007/s13394-013-0075-6 

Plant!n, C. (2005). L’argumentat;on: H;sto;re théor;es et perspect;ves. Presses 
Un!vers!ta!res de France. https://do!.org/10.3917/puf.plant.2005.01 

Polya, G. (1957). How to solve ;t: A new aspect of mathemat;cal method. Pr!nceton 
Un!vers!ty Press. https://do!.org/10.1515/9781400828678 

Polya, G. (2018). Nasıl çözmel; / matemat;ksel yönteme yen; b;r bakış (B. S. Soyer, 
Çev.). Tüb!tak Yayınları. 



 199 

Pomerantz, E. M., Moorman, E. A., & L!twack, S. D. (2007). The How, Whom, and 
Why of Parents’ Involvement !n Ch!ldren’s Academ!c L!ves: More Is Not 
Always Better. Rev;ew of Educat;onal Research, 77(3), 373-410. 
https://do!.org/10.3102/003465430305567 

Posament!er, A. S., & Krul!k, S. (2024). Matemat;kte problem çözme, 3-6. Sınıflar: 
Kavramayı der;nleşt;recek güçlü stratej;ler (L. Akgün, T. Kar, & M. F. Öçal, 
Çev.; 3. bs). Pegem Akadem!. 

Rapanta, C. (2024). Argument-Based Teach!ng: A Necessary 21st-Century 
Pedagog!cal Pract!ce. Educação, Soc;edade & Culturas, 67, 1-24. 
https://do!.org/10.24840/esc.v!67.741 

Rapanta, C., Garc!a-M!la, M., & G!labert, S. (2013). What Is Meant by Argumentat!ve 
Competence? An Integrat!ve Rev!ew of Methods of Analys!s and Assessment !n 
Educat!on. Rev;ew of Educat;onal Research, 83(4), 483-520. 
https://do!.org/10.3102/0034654313487606 

Re!d, D. A., & Kn!pp!ng, C. (2010). Proof ;n mathemat;cs educat;on: Research, 
learn;ng and teach;ng. BRILL. https://do!.org/10.1163/9789460912467 

Ren, X., & L!bertus, M. E. (2023). Ident!fy!ng the Neural Bases of Math Competence 
Based on Structural and Funct!onal Propert!es of the Human Bra!n. Journal of 
Cogn;t;ve Neurosc;ence, 35(8), 1212-1228. 
https://do!.org/10.1162/jocn_a_02008 

Reuter, F. (2023). Explorat!ve Mathemat!cal Argumentat!on: A Theoret!cal Framework 
for Ident!fy!ng and Analys!ng Argumentat!on Processes !n Early Mathemat!cs 
Learn!ng. Educat;onal Stud;es ;n Mathemat;cs, 112(3), 415-435. 
https://do!.org/10.1007/s10649-022-10199-5 

R!ttle-Johnson, B., & Schne!der, M. (2015). Develop!ng conceptual and procedural 
knowledge of mathemat!cs. İç!nde The Oxford handbook of numer;cal cogn;t;on 
(ss. 1118-1134). Oxford Un!vers!ty Press. 
https://do!.org/10.1093/oxfordhb/9780199642342.013.014 

R!ttle-Johnson, B., S!egler, R. S., & Al!bal!, M. W. (2001). Develop!ng Conceptual 
Understand!ng and Procedural Sk!ll !n Mathemat!cs: An Iterat!ve Process. 
Journal of Educat;onal Psychology, 93(2), 346-362. 
https://do!.org/10.1037/0022-0663.93.2.346 

Roorda, D. L., Koomen, H. M. Y., Sp!lt, J. L., & Oort, F. J. (2011). The Influence of 
Affect!ve Teacher–Student Relat!onsh!ps on Students’ School Engagement and 
Ach!evement: A Meta-Analyt!c Approach. Rev;ew of Educat;onal Research, 
81(4), 493-529. https://do!.org/10.3102/0034654311421793 

Ross, A., & W!llson, V. L. (2017). Independent samples T-test. Iç!nde A. Ross & V. L. 
W!llson, Bas;c and advanced stat;st;cal tests (ss. 13-16). SensePubl!shers. 
https://do!.org/10.1007/978-94-6351-086-8_3 



 200 

Rumsey, C., & Langrall, C. W. (2016). Promot!ng Mathemat!cal Argumentat!on. 
Teach;ng Ch;ldren Mathemat;cs, 22(7), 412-419. 
https://do!.org/10.5951/teacch!lmath.22.7.0412 

Rumsey, D. J. (2002). Stat!st!cal L!teracy as a Goal for Introductory Stat!st!cs Courses. 
Journal of Stat;st;cs Educat;on, 10(3), 4. 
https://do!.org/10.1080/10691898.2002.11910678 

Rushton, S. J. (2018). Teach!ng and Learn!ng Mathemat!cs Through Error Analys!s. 
F;elds Mathemat;cs Educat;on Journal, 3(1), 4. https://do!.org/10.1186/s40928-
018-0009-y 

Ryan, R. M., & Dec!, E. L. (2000a). Intr!ns!c and Extr!ns!c Mot!vat!ons: Class!c 
Def!n!t!ons and New D!rect!ons. Contemporary Educat;onal Psychology, 25(1), 
54-67. https://do!.org/10.1006/ceps.1999.1020 

Ryan, R. M., & Dec!, E. L. (2000b). Self-determ!nat!on theory and the fac!l!tat!on of 
!ntr!ns!c mot!vat!on, soc!al development, and well-be!ng. Amer;can 
Psycholog;st, 55(1), 68-78. https://do!.org/10.1037/0003-066X.55.1.68 

Saadat!, F., & Reyes, C. (2019). Collaborat!ve learn!ng to !mprove problem-solv!ng 
sk!lls: A relat!on affect!ng through att!tude toward mathemat!cs. P. Felmer, P. 
L!ljedahl, & B. Ko!chu (Ed.), Problem solv;ng ;n mathemat;cs ;nstruct;on and 
teacher profess;onal development (ss. 187-202). Spr!nger Internat!onal 
Publ!sh!ng. https://do!.org/10.1007/978-3-030-29215-7_10 

Sal!nas-Herrera, J., & Sal!nas-Hernández, U. (2022). Teach!ng and Learn!ng the 
Not!on of Normal D!str!but!on Us!ng a D!g!tal Resource. Canad;an Journal of 
Sc;ence, Mathemat;cs and Technology Educat;on, 22(3), 576-590. 
https://do!.org/10.1007/s42330-022-00226-1 

Sampson, V., & Blanchard, M. R. (2012). Sc!ence Teachers and Sc!ent!f!c 
Argumentat!on: Trends !n V!ews and Pract!ce. Journal of Research ;n Sc;ence 
Teach;ng, 49(9), 1122-1148. https://do!.org/10.1002/tea.21037 

Sampson, V., & Clark, D. B. (2008). Assessment of the Ways Students Generate 
Arguments !n Sc!ence Educat!on: Current Perspect!ves and Recommendat!ons 
for Future D!rect!ons. Sc;ence Educat;on, 92(3), 447-472. 
https://do!.org/10.1002/sce.20276 

Sandelowsk!, M. (1995). Sample S!ze !n Qual!tat!ve Research. Research ;n Nurs;ng & 
Health, 18(2), 179-183. https://do!.org/10.1002/nur.4770180211 

Santos-Tr!go, M. (2024). Problem Solv!ng !n Mathemat!cs Educat!on: Trac!ng Its 
Foundat!ons and Current Research-Pract!ce Trends. ZDM – Mathemat;cs 
Educat;on, 56(2), 211-222. https://do!.org/10.1007/s11858-024-01578-8 

Schoenfeld, A. H. (1985). Mathemat;cal problem solv;ng. Academ!c Press. 



 201 

Schoenfeld, A. H. (2013). Reflect!ons on Problem Solv!ng Theory and Pract!ce. The 
Mathemat;cs Enthus;ast, 10(1-2), 9-34. https://do!.org/10.54870/1551-
3440.1258 

Schoenfeld, A. H. (2016). Learn!ng to Th!nk Mathemat!cally: Problem Solv!ng, 
Metacogn!t!on, and Sense Mak!ng !n Mathemat!cs. Journal of Educat;on, 
196(2), 1-38. https://do!.org/10.1177/002205741619600202 

Schoenfeld, A. H. (2020). Mathemat!cal Pract!ces, !n Theory and Pract!ce. ZDM, 
52(6), 1163-1175. https://do!.org/10.1007/s11858-020-01162-w 

Schwarz, B. B., & Baker, M. J. (2016). D;alogue, argumentat;on and educat;on: 
H;story, theory and pract;ce (1. bs). Cambr!dge Un!vers!ty Press. 
https://do!.org/10.1017/9781316493960 

Setat!, M. (2005). Teach!ng Mathemat!cs !n a Pr!mary Mult!l!ngual Classroom. 
Journal for Research ;n Mathemat;cs Educat;on, 36(5), 447-466. 

Shap!ro, S. S., & W!lk, M. B. (1965). An Analys!s of Var!ance Test for Normal!ty 
(Complete Samples). B;ometr;ka, 52(3/4), 591. https://do!.org/10.2307/2333709 

Sharma, L. R. (2021). Analys!s of D!ff!culty Index, D!scr!m!nat!on Index and 
D!stractor Eff!c!ency of Mult!ple Cho!ce Quest!ons of Speech Sounds of 
Engl!sh. Internat;onal Research Journal of MMC, 2(1), 15-28. 
https://do!.org/10.3126/!rjmmc.v2!1.35126 

Shaughnessy, J. M. (2007). Research on stat!st!cs learn!ng and reason!ng. İç!nde F. K. 
Lester (Ed.), Second handbook of research on mathemat;cs teach;ng and 
learn;ng (ss. 957-1009). Informat!on Age Publ!sh!ng. 

S!ller, H.-S., & Ahmad, S. (2024). Analyz!ng the Impact of Collaborat!ve Learn!ng 
Approach on Grade S!x Students’ Mathemat!cs Ach!evement and Att!tude 
Towards Mathemat!cs. Euras;a Journal of Mathemat;cs, Sc;ence and 
Technology Educat;on, 20(2), em2395. https://do!.org/10.29333/ejmste/14153 

S!lver, E. A. (1994). On Mathemat!cal Problem Pos!ng. For the Learn;ng of 
Mathemat;cs, 14(1), 19-27. 

S!lver, E., Ghousse!n!, H., Gosen, D., Charalambous, C., & Strawhun, B. (2005). 
Mov!ng from Rhetor!c to Prax!s: Issues Faced by Teachers !n Hav!ng Students 
Cons!der Mult!ple Solut!ons for Problems !n the Mathemat!cs Classroom. The 
Journal of Mathemat;cal Behav;or, 24(3-4), 287-301. 
https://do!.org/10.1016/j.jmathb.2005.09.009 

S!naga, B., S!torus, J., & S!tumeang, T. (2023). The Influence of Students’ Problem-
Solv!ng Understand!ng and Results of Students’ Mathemat!cs Learn!ng. 
Front;ers ;n Educat;on, 8, 1088556.https://do!.org/10.3389/feduc.2023.1088556 

S!nger, E., & Couper, M. P. (2017). Some Methodolog;cal Uses of Responses to Open 
Quest;ons and Other Verbat;m Comments ;n Quant;tat;ve Surveys 
[Appl!cat!on/pdf]. 11(2), 20 Pages. https://do!.org/10.12758/MDA.2017.01 



 202 

S!nger, F. M., & Vo!ca, C. (2015). Is problem pos!ng a tool for !dent!fy!ng and 
develop!ng mathemat!cal creat!v!ty? F. M. S!nger, N. F. Ellerton, & J. Ca! (Ed.), 
Mathemat;cal problem pos;ng (ss. 141-174). Spr!nger New York. 
https://do!.org/10.1007/978-1-4614-6258-3_7 

S!ngh, I., Sr!n!vasan, A., & M!shra, A. (2024). Inferent!al stat!st!cs for hypothes!s 
test!ng of parametr!cally d!str!buted data. A. Sr!n!vasan, A. M!shra, & P. Kumar-
M (Ed.), R for bas;c b;ostat;st;cs ;n med;cal research (ss. 119-156). Spr!nger 
Nature S!ngapore. https://do!.org/10.1007/978-981-97-6980-3_7 

Skemp, R. (2006). Relat!onal Understand!ng and Instrumental Understand!ng. 
Mathemat;cs Teach;ng ;n the M;ddle School, 12, 88-95. 
https://do!.org/10.5951/MTMS.12.2.0088 

Slav!n, R. E. (2014). Cooperat!ve Learn!ng and Academ!c Ach!evement: Why Does 
Groupwork Work?. Anales de Ps;cología, 30(3), 785-791. 
https://do!.org/10.6018/analesps.30.3.201201 

Sm!th, J. P., d!Sessa, A. A., & Roschelle, J. (1994). M!sconcept!ons Reconce!ved: A 
Construct!v!st Analys!s of Knowledge !n Trans!t!on. Journal of the Learn;ng 
Sc;ences, 3(2), 115-163. https://do!.org/10.1207/s15327809jls0302_1 

Solar, H., Ort!z, A., Deulofeu, J., & Ulloa, R. (2021a). Teacher support for 
argumentat!on and the !ncorporat!on of cont!ngenc!es !n mathemat!cs 
classrooms. Internat;onal Journal of Mathemat;cal Educat;on ;n Sc;ence and 
Technology, 52(7), 977-1005. https://do!.org/10.1080/0020739X.2020.1733686 

Solar, H., Ort!z, A., Deulofeu, J., & Ulloa, R. (2021b). Teacher Support for 
Argumentat!on and the Incorporat!on of Cont!ngenc!es !n Mathemat!cs 
Classrooms. Internat;onal Journal of Mathemat;cal Educat;on ;n Sc;ence and 
Technology, 52(7), 977-1005. https://do!.org/10.1080/0020739X.2020.1733686 

Sotos, C. A. E., Vanhoof, S., Van Den Noortgate, W., & Onghena, P. (2007). Students’ 
M!sconcept!ons of Stat!st!cal Inference: A Rev!ew of the Emp!r!cal Ev!dence 
from Research on Stat!st!cs Educat!on. Educat;onal Research Rev;ew, 2(2), 98-
113. https://do!.org/10.1016/j.edurev.2007.04.001 

Sowey, E., & Petocz, P. (2016). A panorama of stat;st;cs: Perspect;ves, puzzles and 
paradoxes ;n stat;st;cs (1. bs). W!ley. https://do!.org/10.1002/9781119335139 

Stang, A., Poole, C., & Kuss, O. (2010). The Ongo!ng Tyranny of Stat!st!cal 
S!gn!f!cance Test!ng !n B!omed!cal Research. European Journal of 
Ep;dem;ology, 25(4), 225-230. https://do!.org/10.1007/s10654-010-9440-x 

Staples, M. (2007). Support!ng Whole-class Collaborat!ve Inqu!ry !n a Secondary 
Mathemat!cs Classroom. Cogn;t;on and Instruct;on, 25(2-3), 161-217. 
https://do!.org/10.1080/07370000701301125 

Staub, F. C., & Stern, E. (2002). The Nature of Teachers’ Pedagog!cal Content Bel!efs 
Matters for Students’ Ach!evement Ga!ns: Quas!-Exper!mental Ev!dence from 



 203 

Elementary Mathemat!cs. Journal of Educat;onal Psychology, 94(2), 344-355. 
https://do!.org/10.1037/0022-0663.94.2.344 

St!gler, S. M. (2016). The seven p;llars of stat;st;cal w;sdom. Harvard Un!vers!ty Press. 

Styl!an!des, G. J., & Styl!an!des, A. J. (2009). Fac!l!tat!ng the Trans!t!on from 
Emp!r!cal Arguments to Proof. Journal for Research ;n Mathemat;cs Educat;on, 
40(3), 314-352. https://do!.org/10.5951/jresematheduc.40.3.0314 

Styl!an!des, G. J., Styl!an!des, A. J., & Mouts!os-Rentzos, A. (2024). Proof and 
Prov!ng !n School and Un!vers!ty Mathemat!cs Educat!on Research: A 
Systemat!c Rev!ew. ZDM – Mathemat;cs Educat;on, 56(1), 47-59. 
https://do!.org/10.1007/s11858-023-01518-y 

Sull!van, P., Clarke, D., Clarke, B., & O’Shea, H. (2010). Explor!ng the Relat!onsh!p 
Between Task, Teacher Act!ons, and Student Learn!ng. PNA. Rev;sta de 
Invest;gac;ón en D;dáct;ca de la Matemát;ca, 4(4), 133-142. 
https://do!.org/10.30827/pna.v4!4.6163 

Swan, M. (2005). Improv;ng learn;ng ;n mathemat;cs: Challenges and strateg;es. 
Department for Educat!on and Sk!lls, Standards Un!t. 

Swanson, H. L., & Beebe-Frankenberger, M. (2004). The Relat!onsh!p Between 
Work!ng Memory and Mathemat!cal Problem Solv!ng !n Ch!ldren at R!sk and 
Not at R!sk for Ser!ous Math D!ff!cult!es. Journal of Educat;onal Psychology, 
96(3), 471-491. https://do!.org/10.1037/0022-0663.96.3.471 

Swanson, H. L., & Jerman, O. (2006). Math D!sab!l!t!es: A Select!ve Meta-Analys!s 
of the L!terature. Rev;ew of Educat;onal Research, 76(2), 249-274. 
https://do!.org/10.3102/00346543076002249 

Szabo, Z. K., Körtes!, P., Guncaga, J., Szabo, D., & Neag, R. (2020). Examples of 
Problem-Solv!ng Strateg!es !n Mathemat!cs Educat!on Support!ng the 
Susta!nab!l!ty of 21st-Century Sk!lls. Susta;nab;l;ty, 12(23), 10113. 
https://do!.org/10.3390/su122310113 

Şah!n, Ç. (2004). Problem çözme becer!s!n!n temel felsefes!. Kazım Karabek;r Eğ;t;m 
Fakültes; Derg;s;, 10. 

Şengül, A. A. (2017). Sosyob!l!msel Konularda Argümantasyonun Ortaokul 
Öğrenc!ler!n!n Karar Verme Becer!ler! ve Akadem!k Başarıları Üzer!ne Etk!s!. 
Yüksek L!sans Tez!, Mehmet Ak;f Ersoy Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. 
Isparta. 

Tabachn!ck, B. G., F!dell, L. S., & Ullman, J. B. (2019). Us;ng mult;var;ate stat;st;cs 
(Seventh ed!t!on). Pearson. 

Tashakkor!, A., & Teddl!e, C. (2010). SAGE handbook of m;xed methods ;n soc;al & 
behav;oral research. SAGE Publ!cat!ons, Inc. 
https://do!.org/10.4135/9781506335193 



 204 

TDK. (2025). Güncel Türkçe Sözlük. Türk D!l Kurumu Sözlükler!. 
https://sozluk.gov.tr/?kel!me=problem 

Teddl!e, C., & Yu, F. (2007). M!xed Methods Sampl!ng: A Typology W!th Examples. 
Journal of M;xed Methods Research, 1(1), 77-100. 
https://do!.org/10.1177/1558689806292430 

Tek!n Dede, A. (2018). Exam!nat!on of the Collect!ve Argumentat!on Stud!es !n the 
Mathemat!cs Educat!on F!eld. Turk;sh Journal of Computer and Mathemat;cs 
Educat;on (TURCOMAT), 9(3), 636-661. 
https://do!.org/10.16949/turkb!lmat.386722 

Tek!n Dede, A., Özer, A. Ö., & Bukova Güzel, E. (2022). Dönel C!s!mler!n Yüzey 
Alanının Hesaplanması Sürec!ndek! Argümanların İncelenmes!. Cumhur;yet 
Internat;onal Journal of Educat;on, 11(4), 587-603. 
https://do!.org/10.30703/c!je.1072163 

Tek!ndur, A. (2022). Argümantasyon Tabanlı B!l!m Öğrenme Yaklaşımının Dördüncü 
Sınıf Öğrenc!ler!n!n Fen Başarısına, Araştırma ve B!l!msel Yazma Becer!ler!ne 
Etk!s!. Doktora Tez!, Hacettepe Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Ankara. 

Temel, H. (2018). Problem Çözme Stratej!ler!n!n Matemat!ksel Süreç Becer!ler!ne 
Göre Sınıflandırılması. Doktora Tez!, Bursa Uludağ Ün;vers;tes; Eğ;t;m 
B;l;mler; Enst;tüsü. Bursa. 

Tem!z, D., & Ev Ç!men, E. (2017). Beş!nc! sınıf öğrenc!ler!n!n farklı türde ver!lm!ş 
problemler! çözme becer!ler!n!n !ncelenmes!. Eğ;t;m ve Öğret;m Araştırmaları 
Derg;s;, 6(4). 

Teong, S. K., Hedberg, J. G., Ho, K. F., L!oe, L. T., T!ong, J. Y. S., Wong, K. Y., & 
Fang, Y. (2009). Develop;ng the reperto;re of heur;st;cs for mathemat;cal 
problem solv;ng, project 1: Establ;sh;ng basel;ne data for mathemat;cal problem 
solv;ng pract;ces ;n s;ngapore schools (Techn!cal Report No. CRP 1/04 JH). 
Centre for Research !n Pedagogy and Pract!ce, Nat!onal Inst!tute of Educat!on, 
Nanyang Technolog!cal Un!vers!ty. https://hdl.handle.net/10497/4151 

Tet!k, S., & Açıkgöz, A. (2013). Duygusal Zekâ Düzey!n!n Problem Çözme Becer!s! 
Üzer!ndek! Etk!s!: Meslek Yüksekokulu Öğrenc!ler! Uygulama. Electron;c 
Journal of Vocat;onal Colleges, 3(4), 87-97. 

T!ndale, C. (2004). Rhetor;cal argumentat;on: Pr;nc;ples of theory and pract;ce. 
SAGE Publ!cat!ons, Inc. https://do!.org/10.4135/9781452204482 

Topuz, F., & Cantürk Günhan, B. (2021). Türk!ye’de Matemat!k Eğ!t!m!ndek! 
Argümantasyon Çalışmalarının Eğ!l!m! Nasıldır? Med;terranean Journal of 
Educat;onal Research, 15(36), 55-80. https://do!.org/10.29329/mjer.2020.367.4 

Toulm!n, S. E. (2003). The uses of argument (2. bs). Cambr!dge Un!vers!ty Press. 
https://do!.org/10.1017/CBO9780511840005 



 205 

Türkmenoğlu, M. (2022). Matemat!k Eğ!t!m!nde Argümantasyon Çalışmalarının 
İlkokul Öğrenc!ler!n!n Problem Çözme Başarısına, Üstb!l!şsel Becer!ler!ne ve 
Mot!vasyonlarına Etk!s!. Doktora Tez!, Çukurova Ün;vers;tes; Sosyal B;l;mler 
Enst;tüsü. Adana. 

Ukob!zaba, F., N!zey!mana, G., & Mukuka, A. (2021). Assessment Strateg!es for 
Enhanc!ng Students’ Mathemat!cal Problem-solv!ng Sk!lls: A Rev!ew of 
L!terature. Euras;a Journal of Mathemat;cs, Sc;ence and Technology Educat;on, 
17(3), em1945. https://do!.org/10.29333/ejmste/9728 

Ulu, M. (2011). İlköğret!m Beş!nc! Sınıf Öğrenc!ler!n!n Rut!n Olmayan Problemlerde 
Yaptıkları Hataların Bel!rlenmes! ve G!der!lmes!ne Yönel!k B!r Uygulama. 
Doktora Tez!, Gaz; Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. Ankara. 

Umay, A. (2007). Esk; arkadaşımız okul matemat;ğ;n;n yen; yüzü. Aydan Web 
Tes!sler!. https://www.nad!rk!tap.com/esk!-arkadas!m!z-okul-matemat!g!n!n-
yen!-yuzu-aysun-umay-k!tap2144180.html 

Urhahne, D. (2021). Mot!vat!on to learn and problem solv!ng. Educat;onal 
Psychology, 41(9), 1079-1081. https://do!.org/10.1080/01443410.2021.1998304 

Urhan, S., & Zeng!n, Y. (2024). Invest!gat!ng Un!vers!ty Student’s Argumentat!ons 
and Proofs Us!ng Dynam!c Mathemat!cs Software !n Collaborat!ve Learn!ng, 
Debate, and Self-reflect!on Stages. Internat;onal Journal of Research ;n 
Undergraduate Mathemat;cs Educat;on, 10(2), 380-407. 
https://do!.org/10.1007/s40753-022-00207-7 

Uygun, T. (2020). An Inqu!ry-Based Des!gn Research for Teach!ng Geometr!c 
Transformat!ons by Develop!ng Mathemat!cal Pract!ces !n Dynam!c Geometry 
Env!ronment. Mathemat;cs Educat;on Research Journal, 32(3), 523-549. 
https://do!.org/10.1007/s13394-020-00314-1 

Ünlü, M. (2019). Sayılarla !lg!l! problemler ve problem çözme stratej!ler!. E. Ertek!n 
& M. Ünlü (Ed.), Kuramdan uygulamaya etk;nl;k örnekler;yle sayıların öğret;m; 
(ss. 611-640). Pegem Akadem! Yayıncılık. 
https://do!.org/10.14527/9786052418116.22 

Ünsal, Y., & Moğol, S. (2020). F;z;k eğ;t;m;nde problem çözme. İksad Yayınev!. 

Ürün!brah!moğlu, M. (2024). Karma Araştırma Yöntem!ne Genel B!r Bakış 
Görünümü. Uluslararası Hakeml; Sosyal B;l;mler Derg;s;, 6(10). 
https://usb!l!mderg!s!.com/!ndex.php/pub/art!cle/v!ew/19/41 

Van de Walle, J. A., Karp, K. S., & Bay W!ll!ams, J. M. (2024). İlkokul ve ortaokul 
matemat;ğ; (S. Durmuş, Çev.). Nobel Akadem!k Yayıncılık. 
https://docs.google.com/v!ewerng/v!ewer?url=https://www.nobelyay!n.com/e_t
an!t!m/!lkokul-ve-ortaokul-matemat!g!.pdf 

Van de Walle, J. A., Karp, K. S., Bay-W!ll!ams, J. M., & Wray, J. A. (2019). 
Elementary and m;ddle school mathemat;cs: Teach;ng developmentally (Tenth 
ed!t!on). Pearson. 



 206 

van Eemeren, F. H., & Grootendorst, R. (2003). A systemat;c theory of argumentat;on: 
The pragma-d;alect;cal approach (1. bs). Cambr!dge Un!vers!ty Press. 
https://do!.org/10.1017/CBO9780511616389 

van Eemeren, F. H., Grootendorst, R., Johnson, R. H., Plant!n, C., & W!llard, C. A. 
(2013). Fundamentals of argumentat;on theory: A handbook of h;stor;cal 
backgrounds and contemporary developments (0 bs). Routledge. 
https://do!.org/10.4324/9780203811306 

Van Merr!ënboer, J. J. G., & Sweller, J. (2010). Cogn!t!ve load theory !n health 
profess!onal educat!on: Des!gn pr!nc!ples and strateg!es: Cogn!t!ve load theory. 
Med;cal Educat;on, 44(1), 85-93. https://do!.org/10.1111/j.1365-
2923.2009.03498.x 

VanGundy, A. B. (1981). Techn;ques of structured problem solv;ng. Van Nostrand 
Re!nhold Company. 

Vogel, F., Kollar, I., Ufer, S., Re!chersdorfer, E., Re!ss, K., & F!scher, F. (2016). 
Develop!ng Argumentat!on Sk!lls !n Mathemat!cs Through Computer-Supported 
Collaborat!ve Learn!ng: The Role of Transact!v!ty. Instruct;onal Sc;ence, 44(5), 
477-500. https://do!.org/10.1007/s11251-016-9380-2 

Vygotsky, L. S. (1978). M;nd ;n soc;ety: Development of h;gher psycholog;cal 
processes. Harvard Un!vers!ty Press. https://do!.org/10.2307/j.ctvjf9vz4 

Vygotsky, L. S. (1980). M;nd ;n soc;ety: Development of h;gher psycholog;cal 
processes (M. Cole, V. Jolm-Ste!ner, S. Scr!bner, & E. Souberman, Ed.). Harvard 
Un!vers!ty Press. https://do!.org/10.2307/j.ctvjf9vz4 

Walshaw, M., & Anthony, G. (2008). The Teacher’s Role !n Classroom D!scourse: A 
Rev!ew of Recent Research Into Mathemat!cs Classrooms. Rev;ew of 
Educat;onal Research, 78(3), 516-551. 
https://do!.org/10.3102/0034654308320292 

Walton, D. (2006). Fundamentals of cr;t;cal argumentat;on. Cambr!dge Un!vers!ty 
Press. 

Walton, D. (2008). Informal log;c: A pragmat;c approach. Cambr!dge Un!vers!ty 
Press. 

Watson, A., & Mason, J. (2006). See!ng an Exerc!se as a S!ngle Mathemat!cal Object: 
Us!ng Var!at!on to Structure Sense-Mak!ng. Mathemat;cal Th;nk;ng and 
Learn;ng, 8. https://do!.org/10.1207/s15327833mtl0802_1 

Watson, J. M., & Mor!tz, J. B. (2000). Develop!ng Concepts of Sampl!ng. Journal for 
Research ;n Mathemat;cs Educat;on, 31(1), 44. https://do!.org/10.2307/749819 

Webb, N. M., Franke, M. L., Ing, M., Wong, J., Fernandez, C. H., Sh!n, N., & Turrou, 
A. C. (2014). Engag!ng w!th Other’s Mathemat!cal Ideas: Interrelat!onsh!ps 
Among Student Part!c!pat!on, Teacher’s Instruct!onal Pract!ces, and Learn!ng. 



 207 

Internat;onal Journal of Educat;onal Research, 63, 79-93. 
https://do!.org/10.1016/j.!jer.2013.02.001 

Weber, K., Maher, C., Powell, A., & Lee, H. S. (2008). Learn!ng Opportun!t!es from 
Group D!scuss!ons: Warrants Become the Objects of Debate. Educat;onal 
Stud;es ;n Mathemat;cs, 68(3), 247-261. https://do!.org/10.1007/s10649-008-
9114-8 

W!lensky, U. (1997). What !s Normal Anyway? Therapy for Ep!stemolog!cal Anx!ety. 
Educat;onal Stud;es ;n Mathemat;cs, 33(2), 171-202. 
https://do!.org/10.1023/A:1002935313957 

W!therspoon, E., M!ller, D., P!nerua, I., & Gerdeman, D. (2022). Mathemat;cal and 
sc;ent;f;c argumentat;on ;n PreK-12: A cross-d;sc;pl;nary synthes;s of recent 
DRK-12 projects. Amer!can Inst!tutes for Research. 

Wood, T., W!ll!ams, G., & McNeal, B. (2006). Ch!ldren’s Mathemat!cal Th!nk!ng !n 
D!fferent Classroom Cultures. Journal for Research ;n Mathemat;cs Educat;on, 
37(3), 222-255. 

Woodard, V., Lee, H., & Woodard, R. (2020). Wr!t!ng Ass!gnments to Assess 
Stat!st!cal Th!nk!ng. Journal of Stat;st;cs Educat;on, 28(1), 32-44. 
https://do!.org/10.1080/10691898.2019.1696257 

Wu, H.-M., Y!n, T., & Chan, Y.-J. (2025). Us!ng a Conversat!on-Based Agent System 
to Foster Math Argumentat!on Learn!ng. Educat;onal Technology Research and 
Development. https://do!.org/10.1007/s11423-025-10455-4 

Yackel, E., & Cobb, P. (1996). Soc!omathemat!cal Norms, Argumentat!on, and 
Autonomy !n Mathemat!cs. Journal for Research ;n Mathemat;cs Educat;on, 
27(4), 458-477. https://do!.org/10.5951/jresematheduc.27.4.0458 

Yackel, E., & Hanna, G. (2003). Reason!ng and proof !n mathemat!cs educat!on. J. 
K!lpatr!ck, W. G. Mart!n, & D. Sch!fter (Ed.), A research compan;on to 
pr;nc;ples and standards for school mathemat;cs. Nat!onal Counc!l of Teachers 
of Mathemat!cs. 

Yang, R. (2022). An Emp!r!cal Study of Cla!ms and Qual!f!ers !n ESL Students’ 
Argumentat!ve Wr!t!ng Based on Toulm!n Model. As;an-Pac;f;c Journal of 
Second and Fore;gn Language Educat;on, 7(1), 6. 
https://do!.org/10.1186/s40862-022-00133-w 

Yazgan, Y. (2015). S!xth Graders and Non-Rout!ne Problems: Wh!ch Strateg!es Are 
Dec!s!ve for Success? Educat;onal Research and Rev;ews, 10(13), 1807-1816. 
https://do!.org/10.5897/ERR2015.2230 

Yeager, D. S., Hanselman, P., Walton, G. M., Murray, J. S., Crosnoe, R., Muller, C., 
T!pton, E., Schne!der, B., Hulleman, C. S., H!nojosa, C. P., Paunesku, D., 
Romero, C., Fl!nt, K., Roberts, A., Trott, J., Iachan, R., Buontempo, J., Yang, S. 
M., Carvalho, C. M., … Dweck, C. S. (2019). A Nat!onal Exper!ment Reveals 



 208 

Where a Growth M!ndset Improves Ach!evement. Nature, 573(7774), 364-369. 
https://do!.org/10.1038/s41586-019-1466-y 

Yeganeh, N. L., & Nemat!, M. (2025). The Impact of Self-Regulated Learn;ng 
Strateg;es on Argumentat;ve Wr;t;ng ;n Fl;pped Learn;ng Env;ronments. Soc!al 
Sc!ences. https://do!.org/10.20944/prepr!nts202502.1019.v1 

Yen!lmez, K., & Ev Ç!men, E. (2014). Matematı̇k Öğretmenı̇ Adaylar!n!n “Örnek, 
Al!şt!rma, Problem” Oluşturma Çal!şmalar!n!n İncelenmesı̇ the Analys!s of 
Mathemat!cs Teacher Cand!dates’ Works on Creat!ng “Example, Exerc!se and 
Problem Items”. Eğ;t;m ve Öğret;m Araştırmaları Derg;s;, 3(3), 76-84. 

Yeş!ldağ Hasançeb!, F., Güner, Ö., Kutru, C., & Hasançebı̇, M. (2021). Impact of Stem 
Integrated Argumentat!on-Based Inqu!ry Appl!cat!ons on Student’s Academ!c 
Success, Reflect!ve Th!nk!ng and Creat!ve Th!nk!ng Sk!lls. Part;c;patory 
Educat;onal Research, 8(4), 274-296. https://do!.org/10.17275/per.21.90.8.4 

Yeş!ldağ Hasançeb!, F., & Kıngır, S. (2012). Overv!ew of Obstacles !n the 
Implementat!on of the Argumentat!on Based Sc!ence Inqu!ry Approach and 
Pedagog!cal Suggest!ons. Mevlâna Internat;onal Journal of Educat;on, 2(3), 79-
94. 

Yeş!lova, Ö. (2013). İlköğret!m 7. Sınıf Öğrenc!ler!n!n Problem Çözme Sürec!ndek! 
Davranışları ve Problem Çözme Başarı Düzeyler!. Doktora Tez!, Marmara 
Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. İstanbul. 

Yıldırım, A., & Ş!mşek, H. (2021). Sosyal b;l;mlerde n;tel araştırma yöntemler;. 
Seçk!n yayıncılık. 

Yıldız, E. (2022). Argümantasyon Tabanlı B!l!m Öğrenme Yaklaşımının Ortaöğret!m 
9. Sınıf Öğrenc!ler!n!n Fonks!yonlar Konusundak! Akadem!k Başarılarına 
Etk!s!. Yüksek L!sans Tez!, Gaz; Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; Enst;tüsü. 
Ankara. 

Yıldız, S., Altundağ, B., Kaya, A., & Barıtçı, N. (2024). Ortaokul Öğrenc!ler!n!n 
Matemat!ksel Problem Çözme Becer!s!n! ve Problem Çözme Stratej!ler!n! 
Kullanım Düzeyler!n!n İncelenmes!. Artuklu Human;t;es, 17, 1-24. 
https://do!.org/10.46628/ahu.1558599 

Yılmaz, B. (2024). Matemat!k Öğretmen Adaylarının Matemat!ksel Modelleme 
Problemler! Çözme Becer!ler!n!n İncelenmes!. Yüksek L!sans Tez!, Karabük 
Ün;vers;tes; L;sansüstü Eğ;t;m Enst;tüsü. Karabük. 

Yılmaz, K., & Benzer, S. (2020). Öğretmenler!n Argümantasyona Yönel!k Görüşler!. 
Anadolu Öğretmen Derg;s;, 4(1), 44-60. https://do!.org/10.35346/aod.613914 

Yılmaz Mem!ş, B. (2023). Argümantasyona Dayalı Öğrenme Ortamında 
Sosyomatemat!ksel Normların Değ!ş!m!n!n İncelenmes!. Doktora Tez!, Trabzon 
Ün;vers;tes; L;sansüstü Eğ;t;m Enst;tüsü. Trabzon. 



 209 

Y!tmez, B. G., Alyeş!l-Kabakçı, D., Özturan-Ecem!ş, Ü., Aramış, Z. F., & Cantürk 
Günhan, B. (2023). Türk!ye’de Yapılan Argümantasyon Temell! Matemat!k 
Öğret!m!n!n Öğrenc!ler!n Başarılarına Etk!s!n!n Meta-Anal!z !le İncelenmes!. 
Türk Eğ;t;m B;l;mler; Derg;s;, 21(1), 335-356. 
https://do!.org/10.37217/tebd.1189952 

Young, C. B., Wu, S. S., & Menon, V. (2012). The Neurodevelopmental Bas!s of Math 
Anx!ety. Psycholog;cal Sc;ence, 23(5), 492-501. 
https://do!.org/10.1177/0956797611429134 

Yurdakul, T. (2019). Argümantasyon Tabanlı Öğret!m!n 7. Sınıf Öğrenc!ler!n!n 
B!l!msel Süreç Becer!ler! ve Argümantasyon Becer!ler! Üzer!ne Etk!s!. Yüksek 
L!sans Tez!, Afyon Kocatepe Ün;vers;tes; Sosyal B;l;mler Enst;tüsü. Afyon. 

Zeng!n, D. (2024). Özel Yetenekl! Öğrenc!lere Yönel!k Tasarlanan Teknoloj! Destekl! 
Geometr! Öğret!m Modülünün İspat ve Muhakeme Süreçler! Açısından 
İncelenmes!. Yüksek L!sans Tez!, Bursa Uludağ Ün;vers;tes; Eğ;t;m B;l;mler; 
Enst;tüsü. Bursa. 

Zeybek Ş!mşek, Z., & Kılıçoğlu, E. (2022). Ortaokul Matemat!k Ders! Öğret!m 
Programı Kazanımlarının Süreç Standartları Kapsamında İncelenmes!. Batı 
Anadolu Eğ;t;m B;l;mler; Derg;s;, 13(2), 1440-1459. 
https://do!.org/10.51460/baebd.1189260 

Zhang, I., Guo, X. H., Son, J. Y., Blank, I. A., & St!gler, J. W. (2025). Watch!ng V!deos 
of a Draw!ng Hand Improves Students’ Understand!ng of the Normal Probab!l!ty 
D!str!but!on. Memory & Cogn;t;on, 53(1), 262-281. 
https://do!.org/10.3758/s13421-024-01526-7 

Zhou, D., Du, X., Hau, K.-T., Luo, H., Feng, P., & L!u, J. (2020). Teacher-Student 
Relat!onsh!p and Mathemat!cal Problem-Solv!ng Ab!l!ty: Med!at!ng Roles of 
Self-Eff!cacy and Mathemat!cal Anx!ety. Educat;onal Psychology, 40(4), 473-
489. https://do!.org/10.1080/01443410.2019.1696947 

Zhu, Y., & Fan, L. (2006). Focus on the Representat!on of Problem Types !n Intended 
Curr!culum: A Compar!son of Selected Mathemat!cs Textbooks from Ma!nland 
Ch!na and the Un!ted States. Internat;onal Journal of Sc;ence and Mathemat;cs 
Educat;on, 4(4), 609-626. https://do!.org/10.1007/s10763-006-9036-9 

Z!effler, A., Garf!eld, J., & Fry, E. (2018). What !s stat!st!cs educat!on? D. Ben-Zv!, K. 
Makar, & J. Garf!eld (Ed.), Internat;onal handbook of research ;n stat;st;cs 
educat;on (ss. 37-70). Spr!nger Internat!onal Publ!sh!ng. 
https://do!.org/10.1007/978-3-319-66195-7_2 

Zohar, A., & Nemet, F. (2002). Foster!ng Students’ Knowledge and Argumentat!on 
Sk!lls Through D!lemmas !n Human Genet!cs. Journal of Research ;n Sc;ence 
Teach;ng, 39(1), 35-62. https://do!.org/10.1002/tea.10008 

Zulk!pl!, Z., & Sa!dah, M. A. (2024). How Do Jun!or H!gh School Students Solve 
Problems !n Non-Rout!ne Mathemat!cs Problems. Journal of Educat;on for 
Susta;nab;l;ty and D;vers;ty, 3(1), 65-76. https://do!.org/10.57142/jesd.v3!1.616 



 210 

 

 

EKLER 

 

 

 

 

 



 211 

EK A: EtZk Kurul İzZn BelgesZ 
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EK B: Argümantasyon EtkZnlZklerZ HakkındakZ Uzman GörüşlerZ 
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EK C: Deney Grubu Ders Planları 

1. Hafta 

Ders  Olasılık ve İstat!st!k 

Sınıf  2 

Süre  3 ders saat! 

Öğrenme Alanı  Olasılık ve İstat!st!k 

Alt Öğrenme Alanı  İstat!st!k 

Konu  Merkez! eğ!l!m ve dağılım ölçüler! 

Kazanımlar 

Merkez! eğ!l!m ölçüler! olan 
ar!tmet!k ortalama, mod ve medyanı 
açıklar. 
Frekans şekl!nde tablolaştırılan ve 
gruplandırılmış ver!ler !ç!n ar!tmet!k 
ortalama, mod ve medyanı hesaplar. 
Standart sapma ve varyansı açıklar. 
Aralarındak! !l!şk!y! kavrar. 
Anakütle ve örneklem !ç!n 
formüldek! ayrıntıyı kavrar. 
Frekans tablosu şekl!nde ver!len 
ver!lerde standart sapmayı hesaplar.  

ÖğretZm Yöntem ve 
TeknZklerZ 

Argümantasyon Temell! Öğret!m 

Araç-Gereçler ve Kaynaklar 

B!lg!sayar, Projeks!yon C!hazı, 
B!l!msel Hesap Mak!nes!, Etk!nl!k 
Kâğıdı, L!sans Düzey!nde Okutulan 
Ders K!tapları 

Açıklamalar 

-Argümantasyon Temell! Matemat!k 
Öğret!m! 
etk!nl!kler!nden !lg!l! kazanımlara 
yönel!k Etk!nl!k 1 ve Etk!nl!k 2 
uygulanır.  
-İlk olarak temel ar!tmet!k ortalama 
hesaplamasından kısaca bahsed!l!r. 
Daha sonra frekanslı olarak ya da 
grup aralığı b!ç!m!nde sunulan 
ver!lerde ar!tmet!k ortalamasının 
nasıl hesaplanacağı argümantasyon 
yapılarak keşfett!r!l!r.   
-Ortancanın temel sev!yede nasıl 
bulunacağından bahsed!lerek 
frekanslı olarak ya da grup aralığı 
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1. Hafta 

Ders  Olasılık ve İstat!st!k 

b!ç!m!nde sunulan ver!lerde 
medyanın nasıl hesaplanacağı 
argümantasyon yapılarak keşfett!r!l!r. 
Böylece 1. Etk!nl!k tamamlanmış 
olur. 
-Standart sapma ve varyansın 
kavramsal anlamından bahsed!lerek 
temel formüller sunuş yöntem!yle 
açıklanır. 
-Standart sapma ve varyans 
arasındak! !l!şk!, b!rb!r!yle bu kadar 
doğrudan !l!şk!l! oldukları halde 
neden b!rb!r! yer!ne terc!h 
ed!lmed!kler! argümantasyonla 
keşfett!r!l!r. 
-Temel standart sapma formülünden 
sonra frekanslı ver!ler !ç!n standart 
sapmanın nasıl hesaplanacağı 
üzer!nde durulur. 
-Anakütle ve örneklem !ç!n standart 
sapmanın hesaplanmasında formülde 
neden b!r!nde “n” d!ğer!nde de “n-1” 
!fades!n!n yer alacağı 
argümantasyonla” kavratılır.  
-Etk!nl!klerde yer alan sorulara 
benzer sorularla b!lg!ler pek!şt!r!l!r. 
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2. Hafta 

Ders  Olasılık ve İstat!st!k 

Sınıf  2 

Süre  3 ders saat! 

Öğrenme Alanı  Olasılık ve İstat!st!k 

Alt Öğrenme Alanı  İstat!st!k 

Konu  Standart Sapma Hesaplama  

Kazanımlar 

Gruplandırılmış ver!ler !ç!n standart 
sapmayı hesaplar. 
Standart sapmayı hesaplamayı 
sağlayan farklı formüller! kavrar. 
Standart sapma hesabının anakütle 
ve örneklem !ç!n farkını örneklerle 
kavrar. 
Kodlama yöntem!yle standart sapma 
hesaplamayı kavrar.  

ÖğretZm Yöntem ve 
TeknZklerZ 

Argümantasyon Temell! Öğret!m 

Araç-Gereçler ve Kaynaklar 

B!lg!sayar, Projeks!yon C!hazı, 
B!l!msel Hesap Mak!nes!, Etk!nl!k 
Kâğıdı, L!sans Düzey!nde Okutulan 
Ders K!tapları 

Açıklamalar 

-Argümantasyon Temell! Matemat!k 
Öğret!m! 
etk!nl!kler!nden !lg!l! kazanımlara 
yönel!k Etk!nl!k 3 uygulanır. 
- Ar!tmet!k ortalamayı kullanmadan 
standart sapmayı nasıl 
bulab!leceğ!m!z; bunun !ç!n de 
formülde nasıl b!r dönüşümün 
gerekl! olduğu argümantasyonla 
sezd!r!l!r. Daha sonra araştırmacı 
tarafından formülün ver!lmes!yle 
buradak! argümantasyon tamamlanır. 
- Gruplandırılmamış ver!ler !ç!n 
standart sapma hesaplama 
formülünden sonra frekanslı ver!ler 
!ç!n standart sapmanın nasıl 
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hesaplanacağı konusunda 
argümantasyon yaptırılır. 
-Gruplandırılmış ver!lerde alternat!f 
çözümler!n olup olmayacağı tartışılır. 
Kodlama yoluyla çözme konusunda 
argümantasyon yaptırılarak 
kodlamaya 0’dan değ!l de farklı b!r 
tam sayıdan başlansa da sonucun 
doğru çıkacağı keşfett!r!l!r. 
-Etk!nl!klerde yer alan sorulara 
benzer sorularla b!lg!ler pek!şt!r!l!r. 
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3. Hafta 

Ders  Olasılık ve İstat!st!k 

Sınıf  2 

Süre  3 ders saat! 

Öğrenme Alanı  Olasılık ve İstat!st!k 

Alt Öğrenme Alanı  İstat!st!k 

Konu  
 Ver! Gruplarını Kıyaslama ve 
Normal Dağılım 

Kazanımlar 

Ranj ve standart sapmanın üstünlük 
yönler!n! karşılaştırır. 
Uç değerler!n standart sapmaya 
etk!s!n! kavrar. 
Değ!şkenl!k katsayısını kavrar. Ver! 
gruplarını kıyaslamada kullanır.  

ÖğretZm Yöntem ve 
TeknZklerZ 

Argümantasyon Temell! Öğret!m 

Araç-Gereçler ve Kaynaklar 

B!lg!sayar, Projeks!yon C!hazı, 
B!l!msel Hesap Mak!nes!, GeoGebra 
Programı, Etk!nl!k Kâğıdı, L!sans 
Düzey!nde Okutulan Ders K!tapları 

Açıklamalar 

-Argümantasyon Temell! Matemat!k 
Öğret!m! 
etk!nl!kler!nden !lg!l! kazanımlara 
yönel!k Etk!nl!k 3 ve Etk!nl!k 4 
uygulanır. 
-Standart sapma !le !lg!l! 
hatırlatmalar yapıldıktan sonra 
etk!nl!k kağıdı dağıtılarak burada yer 
alan ar!tmet!k ortalama, standart 
sapma ve örneklem varyansının ne 
olduğunu soran soruda 
argümantasyon yaptırılır. 
-Ranj ve standart sapmanın b!rb!r!ne 
üstünlükler! konusunda 
argümantasyon yaptırılır. 
-Ver!y! önce gruplandırmadan, daha 
sonra da gruplandırarak ele 
aldığımızda !k! sonuç arasındak! 
!l!şk! argümantasyon !le kavratılır. 
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-Standart sapmanın b!ze ver! 
hakkında ne kadar !sabetl! b!lg!ler 
vereceğ! tartışmaya sunulur.Uç 
değerler!n standart sapmaya etk!s!n! 
ortaya çıkaran etk!nl!ktek! örneklerle 
argümantasyon yapılır. 
- Değ!şkenl!k katsayısının grupları 
kıyaslama konusundak! avantajlarını 
keşfett!reb!lmek !ç!n etk!nl!kte yer 
alan soruyla b!rl!kte argümantasyon 
tekrardan başlatılır.   
-Etk!nl!klerde yer alan sorulara 
benzer sorularla b!lg!ler pek!şt!r!l!r. 
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4. Hafta 

Ders  Olasılık ve İstat!st!k 

Sınıf  2 

Süre  3 ders saat! 

Öğrenme Alanı  Olasılık ve İstat!st!k 

Alt Öğrenme Alanı  İstat!st!k 

Konu   Normal Dağılım  

Kazanımlar 

Normal dağılım açıklar. 
Normal dağılım eğr!s!n!n 
özell!kler!n! !fade eder. 
Normal dağılım eğr!s!n!n altında 
kalan alanın ar!tmet!k ortalama ve 
standart sapmanın değ!ş!m! !le nasıl 
değ!şeceğ!n! yorumlar. 
Standart normal dağılımı açıklar.  

ÖğretZm Yöntem ve 
TeknZklerZ 

Argümantasyon Temell! Öğret!m 

Araç-Gereçler ve Kaynaklar 

B!lg!sayar, Projeks!yon C!hazı, 
B!l!msel Hesap Mak!nes!, GeoGebra 
Programı, Etk!nl!k Kâğıdı, L!sans 
Düzey!nde Okutulan Ders K!tapları 

Açıklamalar 

-Argümantasyon Temell! Matemat!k 
Öğret!m! 
etk!nl!kler!nden !lg!l! kazanımlara 
yönel!k Etk!nl!k 5 ve Etk!nl!k 6 
uygulanır. 
-Ders!n başında sınıfa Galton 
deney!n! anlatan kısa b!r v!deo 
!zlet!l!r. Bu v!deodak! !çer!ğ!n günlük 
yaşama genelleneb!l!r olup olmaması 
tartışmaya açılarak argümantasyon 
sürec! başlatılır. 
-Dağıtılan etk!nl!k kâğıdında yer alan 
!lk soruda öğrenc!ler!n !lg!l! durum 
hakkında tahm!n! graf!k ç!zmes! 
!sten!r. Graf!ğ!n nasıl ç!z!ld!ğ!, tepe 
noktalarının b!rden fazla olup 
olmadığı, b!r sonrak! soruda yer alan 
!fadelerdek! dağılım graf!ğ! !le 
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benzerl!k göster!p göstermed!ğ!n! 
keşfett!rmek amacıyla 
argümantasyon yapılır.  
- Mod, medyan ve ar!tmet!k ortalama 
arasındak! !l!şk!n!n graf!ğ! nasıl 
etk!leyeceğ! konusunda 
argümantasyon başlatılır. 
-Etk!nl!kte yer alan soruya !l!şk!n 
öğrenc!ler!n nabız sayıları ver!ler!n! 
gösteren h!stogram ve pol!gon graf!ğ! 
ç!zmeler! !sten!r. Ç!z!len graf!ktek! 
temel özell!k sorgulanarak 
argümantasyon yaptırılır. 
- Etk!nl!kte yer alan nabız atış sayıları 
tahm!nler! !le graf!ktek! gerçek 
değerler!n b!rb!r!ne yakın olup 
olmadığı gerekçes!yle sorgulanır. 
-Daha sonra sunuş yöntem!yle 
normal dağılım eğr!s!n!n özell!kler! 
araştırmacı tarafından açıklanır.      
-Etk!nl!k 6’da yer alan !lk sorusuyla 
bel!rt!len, Normal dağılım eğr!s!n!n 
üzer!nde yer alan !k! farklı noktanın 
uçlara doğru hareket ett!r!ld!ğ!nde 
eğr! altında kalan alanın ne olacağı 
hakkında argümantasyon yaptırılır. 
GeoGebra Olasılık hesap 
mak!nes!nde uç değerler g!r!lerek 
durumun daha !y! anlaşılması 
sağlanır. 
- Graf!k üzer!nde yer alan herhang! 
b!r x noktasının ortalamadan büyük 
ya da küçük olma olasılığı hakkında 
argümantasyon yapılır. 
- GeoGebra Olasılık hesap 
mak!nes!n! kullanarak etk!nl!k 
kâğıdında ver!len özel seç!lm!ş 
aralıklar !ç!n olasılıklar bulunarak bu 
olasılık sonuçlarının !l!şk!s!ne 
yönel!k argümantasyon yaptırılır. 
-Etk!nl!klerde yer alan sorulara 
benzer sorularla b!lg!ler pek!şt!r!l!r. 
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5. Hafta 

Ders  Olasılık ve İstat!st!k 

Sınıf  2 

Süre  3 ders saat! 

Öğrenme Alanı  Olasılık ve İstat!st!k 

Alt Öğrenme Alanı  İstat!st!k 

Konu  Normal Dağılım 

Kazanımlar 

Z puanlarını açıklar ve eğr! altında 
kalan alanı Z puanı ve tablo !le !fade 
eder.  
Normal dağılım problemler!n! çözer. 
Çarpıklık ve basıklığın ne olduğunu 
kavrar, katsayıların dağılıma etk!s!n! 
anlar. 

ÖğretZm Yöntem ve 
TeknZklerZ 

Argümantasyon Temell! Öğret!m 

Araç-Gereçler ve Kaynaklar 

B!lg!sayar, Projeks!yon C!hazı, 
B!l!msel Hesap Mak!nes!, GeoGebra 
Programı, Etk!nl!k Kâğıdı, L!sans 
Düzey!nde Okutulan Ders K!tapları 

Açıklamalar 

-Argümantasyon Temell! Matemat!k 
Öğret!m! 
etk!nl!kler!nden !lg!l! kazanımlara 
yönel!k Etk!nl!k 7 ve Etk!nl!k 8 
uygulanır. 
- Normal dağılım eğr!s!n!n altında 
kalan alanın ar!tmet!k ortalama ve 
standart sapmanın değ!ş!m! !le nasıl 
değ!şeceğ!n! kavramaya yönel!k 
etk!nl!kte yer alan sorularla 
argümantasyon yaptırılır. 
-Normal dağılım fonks!yonundan 
bahsed!l!r. Bu fonks!yonun 
!ntegral!n! hesaplama yoluyla normal 
dağılım eğr!s!ndek! değerler!n 
bulunacağı sezd!r!l!r. Bunun da çok 
zor olduğu keşfett!r!lerek standart 
normal dağılımdan bahsed!l!r. 
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- Standart normal dağılıma bağlı Z 
tablosunun ortaya çıkışı ve bu 
tablonun nasıl okunacağı düz anlatı 
yöntem!yle kavratılır. 
-Daha sonra etk!nl!k kâğıdında 
ver!len her b!r z değer! !ç!n olasılık 
hesaplatılır. Her b!r soruda çözüm 
yolu ve farklı çözüm yöntemler! 
sorgulanarak argümantasyon yapılır. 
-Graf!k sorularının b!t!m!nde yer 
alan her b!r problem !ç!n tek tek 
argümantasyon yapılır. Sorular 
sırasıyla çözülür. Problemler! 
çözmeler! !ç!n öğrenc!lere yeterl! 
süre ver!l!r. Bu süre sonunda 
öğrenc!lerden b!r!n!n cevabı 
söylemes! !le b!rl!kte “!dd!a” 
b!leşen!yle argümantasyon sürec! 
başlamış olur. 
- Problemdek! ver!len b!lg!ler!n 
problem çözülürken kısaca kâğıtta 
bel!rt!lmes! !stenerek “ver!” 
b!leşen!n!n ortaya çıkarılması 
sağlanmalıdır. 
-Ver!len cevapların neden! 
sorgulanarak “gerekçe” b!leşen!n!n 
ortaya çıkması sağlanmalıdır.  
-Farklı cevap bulan öğrenc! 
sorgulanarak “çürütme” ya da “zayıf 
çürütme” b!leşenler! ortaya çıkab!l!r.  
-Farklı yoldan yapılan çözümlerle ve 
gerekçey! savunan b!lg!lerle 
“destekley!c!” unsuru ortaya 
çıkarılmalıdır.  
-G!d!len çözüm yolunun hang! 
durumlarda geçerl! olacağı ve 
genelleneb!l!rl!ğ! sorgulanarak 
“n!teley!c!” b!leşen!n!n ortaya 
çıkarılması sağlanmalıdır.    
-Farklı grupları karşılaştırmada Z 
puanlarının gerekl! olduğunu 
kavratab!lmek !ç!n etk!nl!ğ!n son 
kısmında yer alan örneğ! d!kkate 
alarak argümantasyon yaptırılır. 
Argümantasyon sürec! sonunda Z 
puan hesaplama kavratılır.  
-Etk!nl!klerde yer alan sorulara 
benzer sorularla b!lg!ler pek!şt!r!l!r. 
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EK D: Kontrol Grubu Ders Planları 

1. Hafta 

Ders  Olasılık ve İstat!st!k 

Sınıf  2 

Süre  3 ders saat! 

Öğrenme Alanı  Olasılık ve İstat!st!k 

Alt Öğrenme Alanı  İstat!st!k 

Konu  Merkez! eğ!l!m ve dağılım ölçüler! 

Kazanımlar 

-Merkez! eğ!l!m ölçüler! olan ar!tmet!k 
ortalama, mod ve medyanı açıklar. 

-Frekans şekl!nde tablolaştırılan ve 
gruplandırılmış ver!ler !ç!n ar!tmet!k 
ortalama, mod ve medyanı hesaplar. 

-Standart sapma ve varyansı açıklar. 
Aralarındak! !l!şk!y! kavrar. 

-Anakütle ve örneklem !ç!n 
formüldek! ayrıntıyı kavrar. 

-Frekans tablosu şekl!nde ver!len 
ver!lerde standart sapmayı hesaplar. 
 

ÖğretZm Yöntem ve 
TeknZklerZ 

Doğrudan Öğret!m (Sunuş), Soru-
Cevap, Göster!p Yaptırma 

Araç-Gereçler ve Kaynaklar 

B!lg!sayar, Projeks!yon C!hazı, 
B!l!msel Hesap Mak!nes!, Etk!nl!k 
Kâğıdı, L!sans Düzey!nde Okutulan 
Ders K!tapları 

Açıklamalar 

- GZrZş: Araştırmacı, merkez! eğ!l!m ve 
merkez! dağılım ölçüler!n!n ver!ler! 
özetlemedek! önem!n! kısaca anlatır ve 
ders!n hedefler!n! bel!rt!r. 

- Daha sonra ar!tmet!k ortalama, 
medyan ve modun temel tanımlarını ve 
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formüller!n! doğrudan tahtaya yazarak 
anlatır.  

- EtkZnlZk 1'dek! frekanslı ve 
gruplandırılmış ver! tablolarını örnek 
olarak kullanarak bu tür ver!lerde 
ar!tmet!k ortalama ve medyanın nasıl 
hesaplanacağını adım adım 
göster!r. Deney grubundak! keşfetme 
sürec!n!n aks!ne, burada yöntem (örn: 
grup aralığının orta noktasını almak) 
doğrudan ver!l!r. 

- Standart sapma ve varyans formülleri 
tahtaya yazılarak açıklanır. İkisi 
arasındaki basit formülsel ilişki 
belirtilir. 

- Örneklem !ç!n standart sapma 
formülünde paydada neden "n-1" 
kullanıldığı, bunun örneklem!n 
anakütle varyansını daha !y! tahm!n 
etmes!n! sağlayan b!r düzeltme olduğu 
b!lg!s!, tartışmaya açılmadan, doğrudan 
b!r kural olarak Araştırmacı adaylarına 
sunulur. 

- Daha sonra Etkinlik 1 ve Etkinlik 
2 kâğıtları dağıtılır. Araştırmacı 
adaylarından etkinliklerdeki 
problemleri, araştırmacının gösterdiği 
formül ve yöntemleri kullanarak 
bireysel olarak çözmeleri 
istenir. Deney grubundaki gibi 
"Arkadaşınıza katılıyor musunuz?", 
"Çözüme ulaşmak için farklı bir 
yöntem var mı?" gibi argümantasyon 
içeren sorular sorulmaz. 
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2. Hafta 

Ders  Olasılık ve İstat!st!k 

Sınıf  2 

Süre  3 ders saat! 

Öğrenme Alanı  Olasılık ve İstat!st!k 

Alt Öğrenme Alanı  İstat!st!k 

Konu  Standart Sapma Hesaplama  

Kazanımlar 

-Gruplandırılmış ver!ler !ç!n standart 
sapmayı hesaplar. 

-Standart sapmayı hesaplamayı 
sağlayan farklı formüller! kavrar. 

-Standart sapma hesabının anakütle ve 
örneklem !ç!n farkını örneklerle 
kavrar. 

-Kodlama yöntem!yle standart sapma 
hesaplamayı kavrar. 
 

ÖğretZm Yöntem ve 
TeknZklerZ 

Doğrudan Öğret!m (Sunuş), Soru-
Cevap, Göster!p Yaptırma 

Araç-Gereçler ve Kaynaklar 

B!lg!sayar, Projeks!yon C!hazı, 
B!l!msel Hesap Mak!nes!, Etk!nl!k 
Kâğıdı, L!sans Düzey!nde Okutulan 
Ders K!tapları 

Açıklamalar 

-GZrZş: Araştırmacı, geçen hafta 
!şlenen standart sapma konusunu 
kısaca hatırlatır ve bu hafta daha 
karmaşık ver! setler! !ç!n standart 
sapma hesaplama yöntemler!n! 
öğrenecekler!n! bel!rt!r. 

- Ar!tmet!k ortalamayı hesaplamadan, 
doğrudan ham puanların kareler! 
toplamını kullanan alternat!f standart 
sapma formülü, deney grubunda 
olduğu g!b! keşfett!r!lmek yer!ne, 
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araştırmacı tarafından b!r "hesaplama 
kolaylığı sağlayan !k!nc! formül" 
olarak tahtaya yazılır ve açıklanır. 

- EtkZnlZk 3'tek! gruplandırılmış ver! 
tablosu kullanılarak standart sapmanın 
nasıl hesaplanacağı araştırmacı 
tarafından adım adım çözülerek 
göster!l!r. 

-"Kodlama Yöntemi" bir keşif süreci 
olarak değil, işlem yükünü azaltan 
pratik bir "kısa yol" olarak 
tanıtılır. Araştırmacı, Etkinlik 3'teki 
kodlama tablolarını kullanarak 
yöntemin nasıl uygulandığını gösterir 
ve sonucun neden değişmediğini 
"kodlamanın bir doğrusal dönüşüm 
olması ve yayılımı etkilememesi" 
kuralıyla açıklar. Bu hususta tartışma 
yapılmaz. 

-Öğrenc!lere EtkZnlZk 3 kâğıdı 
dağıtılır. Daha sonra öğrenc!lerden, 
kalan problemler! araştırmacının 
gösterd!ğ! her !k! yöntem! de (doğrudan 
hesaplama ve kodlama) kullanarak 
b!reysel olarak çözmeler! !sten!r. 

-Araştırmacı, ders sonunda 
problemler!n çözümler!n! ve doğru 
cevaplarını tahtada paylaşır. 
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3. Hafta 

Ders  Olasılık ve İstat!st!k 

Sınıf  2 

Süre  3 ders saat! 

Öğrenme Alanı  Olasılık ve İstat!st!k 

Alt Öğrenme Alanı  İstat!st!k 

Konu  
 Ver! Gruplarını Kıyaslama ve Normal 
Dağılım 

Kazanımlar 

-Ranj ve standart sapmanın üstünlük 
yönler!n! karşılaştırır. 

-Uç değerler!n standart sapmaya 
etk!s!n! kavrar. 

-Değ!şkenl!k katsayısını kavrar. Ver! 
gruplarını kıyaslamada kullanır. 
 

ÖğretZm Yöntem ve 
TeknZklerZ 

Doğrudan Öğret!m (Sunuş), Soru-
Cevap, Göster!p Yaptırma 

Araç-Gereçler ve Kaynaklar 

B!lg!sayar, Projeks!yon C!hazı, 
B!l!msel Hesap Mak!nes!, GeoGebra 
Programı, Etk!nl!k Kâğıdı, L!sans 
Düzey!nde Okutulan Ders K!tapları 

Açıklamalar 

-Giriş: Araştırmacı, "Farklı veri 
gruplarının ne kadar homojen veya 
heterojen olduğunu nasıl 
karşılaştırabiliriz?" sorusuyla derse 
başlar ve hedefleri açıklar. 

-Ranj ve standart sapmanın tanımları 
ver!l!r. Araştırmacı, ranjın sadece !k! uç 
değere bağlı olduğu !ç!n ne kadar 
hassas olduğunu, standart sapmanın !se 
tüm ver!ler! hesaba kattığı !ç!n daha 
güven!l!r b!r yayılım ölçüsü olduğunu 
doğrudan !fade eder. 
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-Araştırmacı, Etkinlik 4, Soru 
6'daki gibi bir örnek üzerinden, veri 
setine bir uç değer eklendiğinde 
standart sapmanın nasıl dramatik bir 
şekilde büyüdüğünü hesaplayarak 
gösterir. Bu, bir kuralın ispatı şeklinde 
sunulur, tartışılmaz. 

-Ortalamaları b!rb!r!nden çok farklı 
olan grupları karşılaştırmak !ç!n sadece 
standart sapmaya bakmanın yanıltıcı 
olab!leceğ! !fade ed!l!r. Bu sorunu 
çözmek !ç!n DeğZşkenlZk Katsayısının 
hesaba katılması gerekt!ğ! 
vurgulanarak değ!şkenl!k 
katsayısının formülü ver!l!r. Deney 
grubundak! g!b! değ!şkenl!k kat 
sayısına olan !ht!yacın 
keşfed!lmes! beklenmez, formül ve 
kullanım amacı doğrudan sunulur. 

-Araştırmacı adaylarına EtkZnlZk 
4 kâğıdı dağıtılır. Araştırmacı adayları, 
etk!nl!ktek! problemler! (örn: farklı 
sınıfların değ!şkenl!ğ!n! kıyaslama) 
araştırmacının verm!ş olduğu 
formüller! kullanarak b!reysel olarak 
çözerler. 

-Ders sonunda araştırmacı, özell!kle 
değ!şkenl!k katsayısının kullanıldığı 
problem!n çözümünü tahtada yaparak 
konuyu pek!şt!r!r. 
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4. Hafta 

Ders  Olasılık ve İstat!st!k 

Sınıf  2 

Süre  3 ders saat! 

Öğrenme Alanı  Olasılık ve İstat!st!k 

Alt Öğrenme Alanı  İstat!st!k 

Konu   Normal Dağılım  

Kazanımlar 

-Normal dağılım açıklar. 

-Normal dağılım eğr!s!n!n özell!kler!n! 
!fade eder. 

-Normal dağılım eğr!s!n!n altında kalan 
alanın ar!tmet!k ortalama ve standart 
sapmanın değ!ş!m! !le nasıl 
değ!şeceğ!n! yorumlar. 

-Standart normal dağılımı açıklar.  

ÖğretZm Yöntem ve 
TeknZklerZ 

Doğrudan Öğret!m (Sunuş), Soru-
Cevap, Göster!p Yaptırma 

Araç-Gereçler ve Kaynaklar 

B!lg!sayar, Projeks!yon C!hazı, 
B!l!msel Hesap Mak!nes!, GeoGebra 
Programı, Etk!nl!k Kâğıdı, L!sans 
Düzey!nde Okutulan Ders K!tapları 

Açıklamalar 

-GZrZş: Araştırmacı, Galton deney! 
v!deosunu, normal dağılım kavramını 
tanıtmak amacıyla b!r "görsel 
materyal" olarak !zlet!r. V!deodan 
sonra, doğadak! ve sosyal b!l!mlerdek! 
b!rçok ver!n!n bu çan eğr!s!ne 
benzed!ğ! b!lg!s! ver!l!r. Bu b!lg! 
tartışmaya açılmaz. 

-Araştırmacı, normal dağılım eğr!s!n!n 
temel özell!kler!n! (s!metr!k olması, 
ortalama-medyan-modun eş!t olması, 
tek tepel! olması, uçlarının as!mptot!k 
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olması vb.) b!r l!ste hal!nde sunar ve 
tahtaya ç!zer. 

-Ortalama ve standart sapmanın eğri 
üzerindeki etkisini göstermek için 
GeoGebra programını bir gösterim 
aracı olarak kullanır. Deney 
grubundaki gibi katılımcıların 
keşfetmesi yerine, araştırmacı kendisi 
parametreleri değiştirerek 
"Gördüğünüz gibi, ortalama 
değiştiğinde eğri yatay eksende 
kayıyor; standart sapma büyüdüğünde 
ise eğri basıklaşıp yayılıyor" diyerek 
kuralı gösterir ve tahtada anlatır.   

-Standart normal dağılım, ortalaması 0 
ve standart sapması 1 olan "referans" 
bir normal dağılım olarak ifade edilir. 

- Araştırmacı adaylarına EtkZnlZk 5 ve 
EtkZnlZk 6 dağıtılır. Onlardan 
etk!nl!klerdek! soruları, araştırmacının 
sunduğu özell!kler! ve kuralları d!kkate 
alarak b!reysel olarak cevaplamaları 
beklen!r. Örneğ!n, EtkZnlZk 
6'dak! olasılık karşılaştırmalarını, 
eğr!n!n s!metr! ve alan özell!kler! 
kurallarını kullanarak yapmaları !sten!r. 
Ders sonunda !se araştırmacı, 
etk!nl!klerdek! ç!z!m ve yorumlama 
sorularının doğru cevaplarını tahtada 
göstererek ders! özetler. 
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5. Hafta 

Ders  Olasılık ve İstat!st!k 

Sınıf  2 

Süre  3 ders saat! 

Öğrenme Alanı  Olasılık ve İstat!st!k 

Alt Öğrenme Alanı  İstat!st!k 

Konu  Normal Dağılım 

Kazanımlar 

-Z puanlarını açıklar ve eğr! altında 
kalan alanı Z puanı ve tablo !le !fade 
eder.  

-Normal dağılım problemler!n! çözer. 

-Çarpıklık ve basıklığın ne olduğunu 
kavrar, katsayıların dağılıma etk!s!n! 
anlar. 

ÖğretZm Yöntem ve 
TeknZklerZ 

Doğrudan Öğret!m (Sunuş), Soru-
Cevap, Göster!p Yaptırma 

Araç-Gereçler ve Kaynaklar 

B!lg!sayar, Projeks!yon C!hazı, 
B!l!msel Hesap Mak!nes!, GeoGebra 
Programı, Etk!nl!k Kâğıdı, L!sans 
Düzey!nde Okutulan Ders K!tapları 

Açıklamalar 

-GZrZş: Araştırmacı, standart normal 
dağılımı hatırlatarak, "Bugün herhang! 
b!r normal dağılım problem!n! bu 
standart dağılımı kullanarak nasıl 
çözeceğ!m!z! öğreneceğ!z" der. 

-Daha sonra araştırmacı, Z-puanının 
tanımını (b!r değer!n kend! 
ortalamasından standart sapma 
c!ns!nden ne kadar uzakta olduğunu 
gösteren standart b!r puan olduğunu) ve 
Z puanı hesaplama formülünü 
doğrudan ver!r. 
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-Z tablosunun nasıl okunacağı, poz!t!f 
ve negat!f Z değerler! !ç!n alanların 
nasıl bulunacağı ver!len örneklerle 
göster!l!r. 

-EtkZnlZk 8'dek! g!b! temel Z-puanı 
olasılık hesaplamaları ve sözel 
problemler araştırmacı tarafından 
tahtada adım adım çözülerek göster!l!r. 
Problem çözme sürec!, standart b!r 
algor!tma b!ç!m!nde sunulur. 

-Çarpıklık ve basıklık kavramları, 
tanımları ve katsayıları ver!lerek, 
dağılımın şekl!n! nasıl etk!led!kler! 
graf!kler üzer!nde tahtada ç!z!lerek 
göster!l!r. 

-Öğretmen adaylarına Etkinlik 7 ve 
Etkinlik 8 kâğıtları dağıtılır. Onlardan 
etkinliklerdeki çok sayıda problemi, 
araştırmacının gösterdiği standart 
problem çözme adımlarını takip ederek 
bireysel olarak çözmeleri 
istenir. Deney grubunda her bir 
problem çözme sürecinde ve 
sonrasında yapılan argümantasyon bu 
grupta yapılmaz. 

-Dersin sonunda araştırmacı, belirli 
problemlerin çözümlerini tahtada yapar 
ve öğrencilerin sorularını yanıtlar. 
Temel formüller ve adımlar son bir kez 
özetlenir. 
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EK E: Deney Grubunda Uygulanan Argümantasyon EtkZnlZklerZ 

EtkZnlZk 1 

Ar!tmet!k ortalama, mod ve medyanla !lg!l! temel kavramlar sunuş yöntem!yle kısaca 
anlatıldıktan sonra etk!nl!k kâğıdı dağıtılarak etk!nl!k kâğıdındak! her b!r soruda 
argümantasyon gerçekleşt!r!l!r. BellZ bZr süre verdZkten sonra bZr öğrencZden 
sorunun yanıtının ne olduğu sorularak öğrencZnZn ZddZasıyla bZrlZkte 
argümantasyon sürecZ başlamış olur. “Arkadaşınıza katılıyor musunuz? Farklı 
cevap bulan var mı? Bu çözümü genelleyebZlZr mZsZnZz? Farklı bZr yolu var 
mıdır?” gZbZ tartışma Zçeren sorularla öğrencZlerZn argümantasyon sürecZne dâhZl 
olmaları sağlanır. Farklı !dd!ada bulunan öğrenc!ler !dd!asını gerekçelend!rmes! !ç!n 
tahtaya kaldırılır. Argümantasyon sürec!, yapılan çözümler!n araştırmacı tarafından 
özetlenmes!yle tamamlanır. 

1.Tablodak! ver! !ç!n ar!tmet!k ortalamayı hesaplayınız. 
 

Not (x) Frekans (f)   

0 10  

1 9  

2 6  

3 4  

4 3  

5 3  

 Ar!tmet!k ortalamayı ne bulduk? Cevabını nasıl bulduğunu açıklar mısın? 

Arkadaşınıza katılıyor musunuz? Farklı b!r cevap bulan var mı? Nasıl buldun? 

Farklı b!r yöntemle bulan var mı? Bu cevabını nasıl gerekçelend!r!rs!n? 

2.Tablodak! ver! grubu !ç!n ar!tmet!k ortalamayı hesaplayınız. 
 

Puan 
Aralığı 

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   

Ar!tmet!k ortalamayı ne bulduk? Cevabını nasıl bulduğunu açıklar mısın? 

Arkadaşınıza katılıyor musunuz? Farklı b!r cevap bulan var mı? Nasıl buldun? 

Puan aralığında hang! puanı d!kkate aldık?  
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Bunun geçerl! b!r neden! var mıdır? Farklı b!r yöntemle doğru sonuca ulaşab!l!r 
m!y!z? 

Çözüme ulaşmada hang!s! daha prat!k olur neden?  

3. Tabloda b!r sınıftak! öğrenc!ler!n 1 ayda okuduğu k!tap sayısının frekansı yer 
almaktadır. Buna göre bu ver! grubu !ç!n medyanı hesaplayınız. 

K.tap Sayısı Frekans (𝐟) 

0 13 

1 9 

2 9 

3 4 

4 4 

5 1 

Medyanı ne bulduk? Cevabını nasıl bulduğunu açıklar mısın? 

Arkadaşınıza katılıyor musunuz? Farklı b!r cevap bulan var mı? Nasıl bulduk? Farklı 
b!r yöntemle bulab!l!r m!y!z? 

4. Tablodak! ver! grubu !ç!n medyanı hesaplayınız 

 

“Burada medyanı hesaplamak !ç!n hang! kr!ter! d!kkate almamız gerek!r? 

Medyan hang! aralığa denk gel!r? 

Farklı görüşü olan var mı? Arkadaşınızın görüşünü ne !le destekleyeb!l!rs!n!z? 

Bu aralıktak! hang! değer d!kkate alınmalıdır?  

Orta noktanın d!kkate alınma sebeb! ne olab!l!r? 

Bu değer formül olarak nasıl !fade ed!leb!l!r? 

Bu durum genelleneb!l!r m!?” (Argümantasyon sürec!, yapılan tartışmanın 
araştırmacı tarafından özetlenerek formülün oluşturulmasıyla sona erer) 
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EtkZnlZk 2 

Standart sapma ve varyans !le !lg!l! temel formül sunuş yöntem!yle kısaca anlatıldıktan 
sonra etk!nl!k kâğıdı dağıtılarak etk!nl!k kâğıdındak! her b!r soruda argümantasyon 
gerçekleşt!r!l!r. BellZ bZr süre verdZkten sonra bZr öğrencZden sorunun yanıtının ne 
olduğu sorularak öğrencZnZn ZddZasıyla bZrlZkte argümantasyon sürecZ başlamış 
olur. “Arkadaşınıza katılıyor musunuz? Farklı cevap bulan var mı? Bu çözümü 
genelleyebZlZr mZsZnZz? Farklı bZr yolu var mıdır?” gZbZ tartışma Zçeren sorularla 
öğrencZlerZn argümantasyon sürecZne dâhZl olmaları sağlanır. Farklı !dd!ada 
bulunan öğrenc!ler !dd!asını gerekçelend!rmes! !ç!n tahtaya kaldırılır. Argümantasyon 
sürec!, yapılan çözümler!n araştırmacı tarafından özetlenmes!yle tamamlanır. 

1) 3, 5, 6, 7, 7, 8 sayılarının standart sapması nedZr? 

Standart sapmayı ne bulduk?  

Farklı bZr cevap bulan var mı? Nasıl bulduk? Farklı bZr yoldan bulan var 
mı? 

2) Tabloda frekans olarak ver!lm!ş ver! grubu !ç!n standart sapmayı 
hesaplayınız. 

 
Not (x) Frekans (f) (x − x̂) (x − x̂)% f. (x − x̂)% 

0 11    

1 9    

2 7    

3 4    

4 4    

5 3    

Frekanslı ver!lerde standart sapmayı nasıl bulab!l!r!z? 

Arkadaşınıza katılıyor musunuz? 

Sonucu ne bulduk? Nasıl buldun? Gerekçes!yle b!rl!kte anlatır mısın?  

Farklı düşünces! olan var mı?  

3) Standart sapma formülünde örneklem !ç!n neden (n-1) değer! hesaplanır? Ana 
kütle !ç!n olduğu g!b! “n” olarak hesaplansaydı ne olurdu? Tartışınız.  

Farklı görüşü olan var mı?  

Arkadaşınızın görüşünü ne !le destekleyeb!l!rs!n!z? 

4) Standart sapmayı hesaplamak !ç!n formülde görüldüğü g!b! ar!tmet!k 
ortalamanın hesaplanmasına !ht!yaç vardır. Bu durum bazı soruların çözümünü 
çok fazla uzatacaktır.  
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Ar!tmet!k ortalamayı hesaplamadan standart sapma hesaplanab!l!r m!? Bu 
mümkün mü? Formülde nasıl b!r dönüşüm yapab!l!rs!n!z?   
 

“Arkadaşınıza katılıyor musunuz? 

Farklı görüşü olan var mı? Görüşünü ne !le desteklers!n? 

Bu durum genelleneb!l!r m!?” sorularından sonra araştırmacı tarafından 2. Formül 
oluşturulur.  
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EtkZnlZk 3 

Standart sapma !le !lg!l! !k!nc! formül sunuş yöntem!yle kısaca anlatıldıktan sonra 
etk!nl!k kâğıdı dağıtılarak etk!nl!k kâğıdındak! her b!r soruda argümantasyon 
gerçekleşt!r!l!r. BellZ bZr süre verdZkten sonra bZr öğrencZden sorunun yanıtının ne 
olduğu sorularak öğrencZnZn ZddZasıyla bZrlZkte argümantasyon sürecZ başlamış 
olur. “Arkadaşınıza katılıyor musunuz? Farklı cevap bulan var mı? Bu çözümü 
genelleyebZlZr mZsZnZz? Farklı bZr yolu var mıdır?” gZbZ tartışma Zçeren sorularla 
öğrencZlerZn argümantasyon sürecZne dâhZl olmaları sağlanır. Farklı !dd!ada 
bulunan öğrenc!ler !dd!asını gerekçelend!rmes! !ç!n tahtaya kaldırılır. Argümantasyon 
sürec!, yapılan çözümler!n araştırmacı tarafından özetlenmes!yle tamamlanır. 

 

1) Tabloda yer alan gruplandırılmış ver!de standart sapmayı hesaplayınız. 

Puan 
Aralığı 

Frekans 
(f) 

Orta Nokta 
(x&) 

(x&)
% f. (x')

% f. x& 

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 sapmayı ne bulduk?  Farklı bZr cevap bulan var mı? Nasıl buldunuz? 

Bu sorunun farklı bZr çözüm yolu var mıdır? 

2) Yukarıda yer alan tabloyla aynı olan verZlerZ orta noktasını 0’dan 
başlayıp kodlama yaparak hesaplayınız.  

Puan 
Aralığı 

f x( (x()% f. (x()% f. x( 

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? Farklı sonuç bulan var mı? Nasıl buldunuz? 

S!zce sonuç neden öncek! soruyla aynı çıktı? Farklı görüşü olan var mı? 

Kodlamaya 0’dan değ!l de başka b!r tam sayıdan başlasaydık sonuç değ!ş!r m!yd!? 
Nasıl bulduk? 

3) Tabloda yer alan gruplandırılmış ver!de, orta noktasını -1’den başlayıp 
kodlama yaparak hesaplayınız.  

Puan 
Aralığı 

f x( (x()% f. (x()% f. x( 

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? Farklı sonuç bulan var mı? 

Sonuç neden y!ne aynı çıktı? 

Arkadaşınızın f!kr!n! ne !le desteklers!n!z? 

Farklı görüşü olan var mı? 

Kodlamaya farklı b!r tam sayıdan da başlasaydık sonuç aynı çıkar mıydı? Bu durumu 
genelleyeb!l!r m!y!z? 

Kodlamaya 0’dan değ!l de başka b!r tam sayıdan başlasaydık sonuç ne olurdu?” 
sorularından sonra araştırmacı tarafından açıklamalar yapılarak argümantasyon 
sonlandırılır.  

 

 

 

 

 

 

 



 240 

EK E’n&n devamı 

EtkZnlZk 4 

Standart sapma !le hatırlatmalar yapıldıktan sonra etk!nl!k kâğıdı dağıtılarak etk!nl!k 
kâğıdındak! her b!r soruda argümantasyon gerçekleşt!r!l!r. BellZ bZr süre verdZkten 
sonra bZr öğrencZden sorunun yanıtının ne olduğu sorularak öğrencZnZn ZddZasıyla 
bZrlZkte argümantasyon sürecZ başlamış olur. “Arkadaşınıza katılıyor musunuz? 
Farklı cevap bulan var mı? Bu çözümü genelleyebZlZr mZsZnZz? Farklı bZr yolu var 
mıdır?” gZbZ tartışma Zçeren sorularla öğrencZlerZn argümantasyon sürecZne dâhZl 
olmaları sağlanır. Farklı !dd!ada bulunan öğrenc!ler !dd!asını gerekçelend!rmes! !ç!n 
tahtaya kaldırılır. Argümantasyon sürec!, yapılan çözümler!n araştırmacı tarafından 

özetlenmes!yle tamamlanır. 

1) Aşağıda verZlen verZler normal dağılıma sahZp popülasyondan alınan bZr 
örnekleme aZttZr.  

 27,5      28,3      28,5      26,7     26,6     26,5     29,6     26,1      25,9  

a) ArZtmetZk ortalamayı bulunuz. 
b) Standart sapmayı bulunuz. 
c) Örneklem varyansını bulunuz. 

Sonucu ne bulduk? Tahtaya kalkıp çözümünü açıklar mısın? 

Arkadaşınızına katılıyor musunuz? Farklı sonuç bulan var mı? Sonucu başka b!r 
yoldan bulab!l!r m!y!z? 

2) Varyans ve standart sapma arasındak! !l!şk!y! tartışınız. B!rb!r!yle formülsel 
olarak bas!t b!r !l!şk!ler! varken neden !k! farklı kavram da kullanılmaktadır 
açıklayınız. 

“Arkadaşınıza katılıyor musunuz? Bunu neyle desteklers!n!z. 

Farklı görüşü olan var mı? Neden öyle düşünüyorsun?” sorularından sonra 
araştırmacı tarafından açıklamalar yapılarak argümantasyon sonlandırılır.  

3) Aşağıda 20 farklı a!len!n sah!p oldukları çocuk sayıları ver!lm!şt!r. Bu ver! 
grubu !ç!n ranj ve standart sapmayı bulunuz. Ranj !le standart sapmanın 
üstünlük yönler!n! karşılaştırarak sınıfça tartışınız.  

               1     0     2      3      8 

               4      8     6       7     1 

              5      7     5       9     3 

              2      0      8       7     6 
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“Arkadaşınıza katılıyor musunuz? Bunu neyle desteklers!n!z. Farklı görüşü olan var 
mı? Neden öyle düşünüyorsun? Bu düşüncen! neye dayandırab!l!rs!n?” sorularından 
sonra araştırmacı tarafından açıklamalar yapılarak argümantasyon sonlandırılır.  

4) B!r l!sen!n 3 farklı sınıfında uygulanan matemat!k yazılısına a!t sınıfların 
ar!tmet!k ortalamaları ve standart sapmaları aşağıda ver!lm!şt!r. Hang! sınıfa 
a!t puanların değ!şkenl!ğ! daha fazladır açıklayınız. 

A Sınıfı                        B Sınıfı                     C Sınıfı 

x̂=62 x̂=84 							x̂=70 

S= 5,8  S=3,7      S=2,1 

“Arkadaşınıza katılıyor musunuz? Bunu neyle desteklers!n!z. Farklı görüşü olan var 
mı? Neden öyle düşünüyorsun? Bu düşüncen! neye dayandırab!l!rs!n?” soruları 
yönelt!lerek argüman oluşturmaları sağlanır. 

“Farklılaşmayı anlamada standart sapma tek başına yeterl! m!d!r? Neden? Gerekçen 
ned!r? 

Standart sapmanın eks!k kaldığı durumlar var mıdır? Bu durumda ney! hesaba 
katmalıyız?” sorularından sonra değ!şkenl!k katsayısından bahsed!lerek araştırmacı 
tarafından değ!şkenl!k katsayısı formülü !fade ed!l!p argümantasyon sonlandırılır. 

5) B!r okulda yer alan 25 k!ş!l!k b!r sınıfın 1 saatte okudukları sayfa sayıları 
aşağıdak! g!b!d!r. Buna göre; 

           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) Gruplandırılmamış ver! olarak standart sapmayı bulunuz. 
b) Aralığı 10, grup sayısını 6 olarak kabul ed!p gruplandırılmış ver!ler !ç!n 

standart sapmayı bulunuz. Bu !k! sonucu tartışınız. 

“Sonucu ne bulduk? Her !k! seçenektek! sonucu karşılaştırınız. 

Farklı sonuç bulan var mı? 

Farklı görüşü olan var mı?” sorularından sonra araştırmacı tarafından açıklamalar 
yapılarak argümantasyon sonlandırılır. 

6) Aşağıda yer alan ver! dağılımına !l!şk!n standart sapmaları kıyaslayınız. Uç 
puanların standart sapmaya etk!ler!n! sınıfça tartışınız.  



 242 

EK E’n&n devamı 

a) 12,   16,   20,   16,   0,    1,    3,    2,    0 

b) 7,    7,     7,     7,      7,     7,     7,     7,     7 

c) 30,   3,    3,     1,    2,     5,    0 

d) 2,    4,     4,     6,     6,     6,      8,     8,     10 

“Standart sapma hang!s!nde en fazladır? Farklı b!r !dd!ası olan var mı? Düşüncen! ne 
!le desteklers!n? Uç puanlar standart sapmayı nasıl etk!ler? Neden böyle 
düşünüyorsun? Arkadaşınızın düşünces!n! nasıl buluyorsunuz? Düşüncen! 
genelleyeb!l!r m!s!n? Uç değerler ver! dağılımı hakkındak! algımızı nasıl etk!ler?” 
sorularından sonra araştırmacı tarafından özetleme yapılarak argümantasyon sürec! 
sonlandırılır. 
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EtkZnlZk 5 

Öğrenc!lerle b!rl!kte Galton deney!yle !lg!l! b!l!msel tartışma yapıldıktan sonra normal 
dağılımı açıklamaya yönel!k etk!nl!k kâğıdı dağıtılarak etk!nl!k kağıdındak! her b!r 
soruda argümantasyon gerçekleşt!r!l!r. BellZ bZr süre verdZkten sonra bZr öğrencZden 
sorunun yanıtının ne olduğu sorularak öğrencZnZn ZddZasıyla bZrlZkte 
argümantasyon sürecZ başlamış olur. “Arkadaşınıza katılıyor musunuz? Farklı 
düşünen var mı? Bu ZfadeyZ genelleyebZlZr mZsZnZz? Farklı bZr yaklaşımda 
bulunabZlZr mZyZz?” gZbZ tartışma Zçeren sorularla öğrencZlerZn argümantasyon 
sürecZne dâhZl olmaları sağlanır. Farklı !dd!ada bulunan öğrenc!ler !dd!asını 
gerekçelend!rmes! !ç!n tahtaya kaldırılır. Argümantasyon sürec!, yapılan çözümler!n 
araştırmacı tarafından özetlenmes!yle sonlandırılır. 

1) SınıftakZ herkesZn kaç kardeş olduklarını bZr lZsteye not ettZğZmZzde 
kardeş sayıları hangZ değerlerde yoğunluk gösterZrdZ? TahmZnZnZz nedZr? 
Neden? 
 

2) Kaç kardeş olduklarına ZlZşkZn değerlerZn dağılımı bZr grafZkle Zfade 
edZlseydZ nasıl bZr grafZk oluşurdu? Aşağıda çZzerek gösterZnZz. 
 
 

3) AşağıdakZ verZlen ZfadelerdekZ verZ dağılımlarının temel özellZğZ nedZr? 
ÖncekZ soruda çZzdZğZnZz dağılımla nasıl ZlZşkZlendZrZrsZnZz? HangZ 
yönden benzer özellZklere sahZptZrler? Cevabınızı gerekçesZyle bZrlZkte 
altına yazınız.  

a) Sınıftak! öğrenc!ler!n 1 dk süre !çer!s!ndek! nabız sayılarını gösteren dağılım 

 

b) Sınıftak! öğrenc!ler!n günlük k!tap okuma süreler! 
 
 
 

c) Sınıftak! öğrenc!ler!n İstat!st!k Sınavında aldıkları notlar 
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4) Ş!md! 1 dk boyunca nabzımızı ölçerek kaç çıktığını not edel!m. Tüm sınıfın 
nabız sayılarını gösteren ver! set! !le !lg!l! frekans tablosu oluşturarak bu ver! 
dağılımına a!t ar!tmet!k ortalama, mod, medyan ve standart sapmayı tabloda 
göster!len kısma not ed!n!z. 

Aritmetik Ortalama  

Mod  

Medyan  

Standart Sapma  

 

5) Öncek! soruda oluşturduğunuz tablodak! değerler! göz önünde 
bulundurduğunuzda ar!tmet!k ortalama, mod, medyan arasında nasıl b!r !l!şk! 
göreb!l!yorsunuz. Bu değerler b!rb!r!ne yakın mı? Bu durum graf!ğ!n şekl!n! 
nasıl etk!ler? Tartışınız. 
Farklı görüşü olan var mı? 

 

6) Elde etm!ş olduğunuz frekans tablosunu kullanarak verZlerZn hZstogram ve 
polZgon grafZğZnZ çZzZnZz. Ayrıca verZlere aZt ortalama, mod ve medyan 
değerlerZnZ grafZk çZzerek gösterZnZz. 

 

 

 

7) Ç!zm!ş olduğunuz graf!ktek! temel özell!kler! gerekçes!yle bel!rt!n!z. Farklı 
düşünen var mı? Bu düşüncen!z! ne !le destekleyeb!l!rs!n!z? 

 

8) Eğr!n!z!n tepe noktası var mıdır? Varsa kaç taned!r? Arkadaşınızla aynı 
f!k!rde m!s!n!z? Neden? 
 
 
 

9) Elde ed!len ver!ler!n dağılımı arZtmetZk ortalama etrafında mı dağılmıştır? 
Bu değerlerZn hangZ aralıklarda yoğunluk gösterdZğZnZ belZrtZnZz. 
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10) Tabloda verZlen boşlukları doldurarak bu değerlerZ grafZkte gösterZnZz. 

X)= (Aritmetik Ortalama) + 
(Standart sapma) 

 

X%= (Aritmetik Ortalama) - 
(Standart sapma) 

 

X*= (Aritmetik Ortalama) + 
2.(Standart sapma) 

 

 

X+= (Aritmetik Ortalama) - 
2.(Standart sapma) 

 

 

X,= (Aritmetik Ortalama) + 
3.(Standart sapma) 

 

 

X-= (Aritmetik Ortalama) - 
3.(Standart sapma) 

 

 

 

11) TablodakZ değerlerZ dZkkate alarak bu değerler aZt frekansları bulunuz. 
Frekansı bu değerlerle aynı olan ya da bu değerlere çok yakın olan 
değerler nelerdZr? 

 

12) Hesapladığınız değerlerden bazılarının frekanslarının bZrbZrZne yakın 
gelmesZnZ nasıl açıklarsın? 
 

13) Çalışma kâğıdında yer alan bZr soruda nabız atış sayılarının hangZ 
değerler arasında yoğunlaşacağına daZr tahmZn de bulunmanızı 
ZstemZştZk. SZzZn tahmZn ettZğZnZz değerlerle bulduğunuz değerler 

bZrbZrZne yakın mı? GerekçesZyle açıklayınız. Farklı görüşü olan var mı? 
Bunu ne Zle destekleyebZlZrsZn? 
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EtkZnlZk 6 

Öğrenc!lere normal dağılım eğr!s!n!n özell!kler!n! keşfetmeye yönel!k etk!nl!k kâğıdı 
dağıtılarak etk!nl!k kâğıdındak! her b!r soruda argümantasyon gerçekleşt!r!l!r. BellZ bZr 
süre verdZkten sonra bZr öğrencZden sorunun yanıtının ne olduğu sorularak 
öğrencZnZn ZddZasıyla bZrlZkte argümantasyon sürecZ başlatılır. “Arkadaşınıza 
katılıyor musunuz? Farklı düşünen var mı? Bu ZfadeyZ genelleyebZlZr mZsZnZz? 
Farklı bZr yaklaşımda bulunabZlZr mZyZz?” gZbZ tartışma Zçeren sorularla 
öğrencZlerZn argümantasyon sürecZne dâhZl olmaları sağlanır. Farklı !dd!ada 
bulunan öğrenc!ler !dd!asını gerekçelend!rmes! !ç!n tahtaya kaldırılır. Argümantasyon 
sürec!, yapılan çözümler!n araştırmacı tarafından özetlenmes!yle sonlandırılır. 

1) Aşağıda verZlen normal dağılım eğrZsZ üzerZnde A ve B şeklZnde ZkZ farklı 
nokta belZrleyZnZz. BelZrledZğZnZz bu ZkZ noktayı grafZğZn uç noktalarına 
doğru hareket ettZrZrsek eğrZ altında kalan alan nasıl değZşZr? DüşüncenZzZ 
gerekçesZyle bZrlZkte Zfade edZnZz. Bu hareket ettZrme olayında eğr! altında 
kalan alanın yaklaştığı b!r sayı var mıdır? Tartışınız.  

 

 
 
 

“Arkadaşınıza katılıyor musunuz? Bunu neyle desteklers!n!z. Farklı görüşü olan var 
mı? Neden öyle düşünüyorsun?” soruları sorulur. Daha sonra b!lg!sayarlarından 
GeoGebra Olasılık hesap mak!nes!ne uç değerler olacak şek!lde g!r!ş yapmaları 
sağlanarak cevaplarını değerlend!rmeler! !sten!r. Argümantasyon yapmalarını 
sağlayacak !lg!l! sorular tekrar sorulduktan sonra, araştırmacı tarafından açıklamalar 
yapılarak argümantasyon sonlandırılır.  

2) Graf!k üzer!nde yer alan herhang! b!r x noktasının ortalamadan büyük olma 
olasılığı !le ortalamadan küçük olma olasılığını tartışınız. “Arkadaşınıza 
katılıyor musunuz? Bunu neyle desteklers!n!z. Farklı görüşü olan var mı? 
Neden öyle düşünüyorsun?” soruları sorulur.  GeoGebra Olasılık hesap 
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mak!nes! yardımıyla P(X<μ) ve P(X>μ) olasılıklarının alacağı değerler 
hakkında ne söylers!n!z? DüşüncenZzZ gerekçelerZyle bZrlZkte Zfade edZnZz. 

3) Üç farklı normal dağılıma aZt bazı olasılık değerlerZ Tablo 1’de verZlmZştZr. 
Bu tabloyu dZkkate alarak Tablo 2 ve Tablo 3’tekZ ZlgZlZ kısımları 
doldurunuz. Daha sonra düşüncelerZnZzZ gerekçelerZ Zle tartışınız.  

Tablo1: Üç farklı normal dağılım ve onlara aZt bazı olasılık değerlerZ 

BZrZncZ Dağılım 
N1(20,9) 

İkZncZ Dağılım 
N2(15,16) 

Üçüncü Dağılım 
N3(0,1) 

P(20≤X≤23)=  P(15≤X≤19)=  P(0≤X≤1)= 
P(20≤x≤26)=  P(15≤X≤23)=  P(0≤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≤1)= 

P(14≤X≤20)=  P(7≤X≤11)=  P(-2≤X≤0)= 
 
Tablo 2: Her b!r sütundak! olasılıkların sıralaması  

1. sütun      

2. sütun      

3. sütun      

 

Tablo 3: Her b!r satırdak! olasılıkların sıralaması 
1. satır    

2. satır    

3. satır    

4. satır    

5. satır    

 

B!l!msel tartışma sürec!, GeoGebra Olasılık hesap mak!nes! yardımıyla ver!len 
değerler!n hesaplanmasıyla devam ett!r!l!r. Net değerler buldurularak sıralamada eks!k 
ya da yanlışlar g!der!l!r. “S!zce sıralama neden böyle çıktı? Arkadaşınıza katılıyor 
musunuz? Bunu neyle desteklers!n!z. Farklı görüşü olan var mı? Neden öyle 
düşünüyorsun?” g!b! sorular sorulur. Daha sonra araştırmacı tarafından açıklamalar 
yapılarak argümantasyon sürec! sonlandırılır. 
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EtkZnlZk 7 

Öğrenc!lere normal dağılım eğr!s!n!n altında kalan alanın ortalama ve standart 
sapmanın değ!ş!m! !le nasıl değ!şeceğ!n! keşfetmeye yönel!k etk!nl!k kâğıdı dağıtılarak 
etk!nl!k kâğıdındak! her b!r soruda argümantasyon gerçekleşt!r!l!r. BellZ bZr süre 
verdZkten sonra bZr öğrencZden sorunun yanıtının ne olduğu sorularak öğrencZnZn 
ZddZasıyla bZrlZkte argümantasyon sürecZ başlatılır. “Arkadaşınıza katılıyor 
musunuz? Farklı düşünen var mı? Bu ZfadeyZ genelleyebZlZr mZsZnZz? Farklı bZr 
yaklaşımda bulunabZlZr mZyZz?” gZbZ tartışma Zçeren sorularla öğrencZlerZn 
argümantasyon sürecZne dâhZl olmaları sağlanır. Farklı !dd!ada bulunan öğrenc!ler 
!dd!asını gerekçelend!rmes! !ç!n tahtaya kaldırılır. Argümantasyon sürec!, yapılan 
çözümler!n araştırmacı tarafından özetlenmes!yle sonlandırılır. 

1) Tablo 1’de ünZversZte öğrencZlerZne aZt A, B ve C şubelerZ olmak üzere üç 
farklı şubenZn Olasılık dersZ VZze sınavından aldıkları notların arZtmetZk 
ortalamaları ve standart sapmaları yer almaktadır. Her 3 sınıfın 
notlarının normal dağılım gösterdZğZ bZlZnmektedZr. Buna göre aşağıda yer 
alan soruları yanıtlayınız. Daha sonra düşüncelerZnZzZ gerekçelerZ Zle 
tartışınız.  

      Tablo 1: Her b!r sınıfa a!t V!ze sınavı ortalamaları ve standart sapmaları  
                                              VİZE SINAVI 

 A Sınıfı B Sınıfı C Sınıfı 

Aritmetik 
Ortalama 

58,01 58,05 57,99 

Standart 
Sapma 

15,57 20,75 6,3 

 

a) Tablo 1’dekZ verZlere göre her üç sınıfın da not ortalamalarının yaklaşık olarak 
aynı olduğu, standart sapma değerler!nde farklılaştıkları görülmekted!r. Bu durum 
not dağılımı graf!ğ!n! nasıl etk!ler? Ver!len parametreler! göz önünde bulundurarak 
üç sınıf !ç!n normal dağılımların graf!kler!n! aşağıya ç!z!n!z. 

 

 

 

     A Sınıfı                              B Sınıfı                            C Sınıfı 

b) Ç!zm!ş olduğunuz graf!klere göre b!r normal dağılımda ortalama (μ) sab!tken; 
standart sapma (σ) değ!ş!rse normal dağılım graf!ğ! nasıl değ!ş!r? Bununla !lg!l! 
düşünceler!n!z! aşağıya yazınız. 
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B!l!msel tartışma sürec!, GeoGebra Olasılık sekmes!nde ver!len parametreler 
g!r!lerek graf!k ç!z!m!yle devam ett!r!l!r. Graf!ğ!n net hal! göster!lerek !lg!l! 
sorularla b!lg!y! oluşturma sürec! tamamlanır. “S!zce graf!kler neden böyle çıktı? 
Bunu genelleyeb!l!r m!s!n!z? Farklı görüşü olan var mı? Neden öyle 
düşünüyorsun?” g!b! sorular argümantasyon yapmaya yardımcı olacaktır.  

2) Tablo 2’de ün!vers!te öğrenc!ler!ne a!t A, B ve C şubeler! olmak üzere üç farklı 
şuben!n Olasılık ders! F!nal sınavından aldıkları notların ar!tmet!k ortalamaları 
ve standart sapmaları yer almaktadır. Her 3 sınıfın notlarının normal dağılım 
gösterd!ğ! b!l!nmekted!r. Buna göre aşağıda yer alan soruları yanıtlayınız. Daha 
sonra düşünceler!n!z! gerekçeler! !le tartışınız.  

      Tablo 2: Her b!r sınıfa a!t F!nal sınavı ortalamaları ve standart sapmaları  
                                                       FİNAL SINAVI 

 A Sınıfı B Sınıfı C Sınıfı 

Aritmetik 
Ortalama 

59,32 80,07 62,97 

Standart 
Sapma 

15,02 15,02 15,01 

 

a) Tablo 1’dek! ver!lere göre her üç sınıfın da standart sapmalarının yaklaşık 
olarak aynı olduğu, ar!tmet!k ortalama değerler!nde farklılaştıkları 
görülmekted!r. Bu durum not dağılımı graf!ğ!n! nasıl etk!ler? Ver!len 
parametreler! göz önünde bulundurarak üç sınıf !ç!n normal dağılımların 
graf!kler!n! aşağıya ç!z!n!z. 

 

 

 

  

           A Sınıfı                           B Sınıfı                          C Sınıfı 

 

b) Ç!zm!ş olduğunuz graf!klere göre b!r normal dağılımda standart sapma (σ) 
sab!tken; ortalama (μ) değ!ş!rse normal dağılım graf!ğ! nasıl değ!ş!r? Bununla 
!lg!l! düşünceler!n!z! aşağıya yazınız (Daha sonra sınıftan b!r öğrenc! tahtaya 
kaldırılarak çalışma kâğıdına ç!zm!ş olduğu graf!kler! arkadaşlarına 
gerekçes!yle b!rl!kte sunması !sten!r. “Farklı b!r şek!lde yorumlayan var mı? 
Neden bu şek!lde olmalı? Arkadaşınızın görüşler!ne katılıyor musunuz?” 
soruları sorulur). 
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B!l!msel tartışma sürec!, GeoGebra Olasılık sekmes!nde ver!len parametreler 
g!r!lerek graf!k ç!z!m!yle devam ett!r!l!r. Graf!ğ!n net hal! göster!lerek !lg!l! 
sorularla b!lg!y! oluşturma sürec! tamamlanır. “S!zce sıralama neden böyle çıktı? 
Bunu genelleyeb!l!r m!s!n!z? Farklı görüşü olan var mı? Neden öyle 
düşünüyorsun?” g!b! sorular argümantasyon yapmaya yardımcı olacaktır.  
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EtkZnlZk 8 

Öğrenc!lere standart normal dağılımı ve z puanını açıklamaya; eğr! altında kalan alanı 
z puanları ve z tablosu !le !fade etmeye yönel!k etk!nl!k kâğıdı dağıtılarak etk!nl!k 
kâğıdındak! her b!r soruda argümantasyon gerçekleşt!r!l!r. BellZ bZr süre verdZkten 
sonra bZr öğrencZden sorunun yanıtının ne olduğu sorularak öğrencZnZn ZddZasıyla 
bZrlZkte argümantasyon sürecZ başlatılır. “Arkadaşınıza katılıyor musunuz? 
Farklı düşünen var mı? Bu ZfadeyZ genelleyebZlZr mZsZnZz? Farklı bZr yaklaşımda 
bulunabZlZr mZyZz?” gZbZ tartışma Zçeren sorularla öğrencZlerZn argümantasyon 
sürecZne dâhZl olmaları sağlanır. Farklı !dd!ada bulunan öğrenc!ler !dd!asını 
gerekçelend!rmes! !ç!n tahtaya kaldırılır. Argümantasyon sürec!, yapılan çözümler!n 
araştırmacı tarafından özetlenmes!yle sonlandırılır. 

Normal dağılım nasıl ç!z!l!r? Her graf!ğ! bel!rleyen b!r fonks!yon olduğu 
düşünüldüğünde s!zce Normal dağılım fonks!yonu ne olab!l!r? (Daha sonra normal 
dağılım fonks!yonu ver!lerek bu fonks!yonda !sten!len aralıktak! alanı bulmanın bu 
fonks!yonun !ntegral!n! hesaplamayla mümkün olacağı söylen!r). 

 

S!z bell! b!r aralıkta bu fonks!yonun !ntegral!n! hesaplayab!l!r m!s!n!z? (B!l!msel 
tartışmaların devamında bu fonks!yonun hesaplanmasının zor olduğu sezd!r!lerek z 
tablosunun ortaya çıkış amacı vurgulanır. Ardından standart normal dağılımın 
özell!kler! vurgulanarak z tabloları tanıtılır. z tablolarının kullanımı göster!l!r). 

 

Aşağıda verZlen z değerlerZ ZçZn olasılıkları hesaplayınız (Her bZr soru ZçZn “Ne 
buldunuz? Farklı bZr sonuç bulan var mı? Farklı bZr yöntemle çözebZlZr mZyZz?” 
soruları gereklZ görülen yerlerde sorularak öğrencZlerZn ZddZalarını 
desteklemelerZ ve gerekçelendZrmelerZ ZstenZr). 

 

                P(z = 2,37) = ?                                               P(z <1,32) = ? 

 

 

 



 252 

EK E’n&n devamı 

 

 

 

 

 

P(z ≤1,32) = ?                                                             P(2,1<z) = ? 

 

 

 

 

 

                     

P(z ≤ -1,25) = ?                                                                P(-1,15 ≤ z) = ? 

 

 

 

 

 

P(1,32<z <2,75) = ?                              P(1,32<z <2,75) = ? 

 

 

 

 

 

                      

 

               P(-1,2<z <2,47) = ?                                               P(3,27<z) = ? 

EK E’n&n devamı 
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P(-3,38<z) = ?                                           P(7<z <8) = ? 

Aşağıda yer alan problemler! çözünüz (Problemler!n çözümü !ç!n ver!len süre 
b!tt!ğ!nde her b!r problem !ç!n ne bulunduğu sorularak !dd!anın ortaya atılması 
sağlanır. İdd!anın ortaya çıkmasıyla b!rl!kte “Farklı b!r sonuç bulan var mı?” sorusuyla 
ortaya atılan !dd!anın çürütülmes!n!n ya da desteklenmes!n!n yolu açılır. Çözümün 
gerekçelend!r!lerek !fade ed!lmes! !sten!r. Sonucun genelleneb!l!r olup olmadığı 
sorgulanarak n!teley!c! faktörünün ortaya çıkması sağlanır. “Farklı b!r yoldan çözen 
var mı?” sorularıyla argümantasyon sürec! devam ett!r!l!r).  

1) X rastgele değ!şken!ne a!t olasılık dağılımının normal dağılıma sah!p olduğu 
b!l!nmekted!r. Bu olasılık dağılımının ar!tmet!k ortalaması 10, standart sapması 
2’d!r. Buna göre aşağıda yer alan soruları cevaplandırınız. 

a) P(x=15) = ? 

 

b) P(x<15) = ? 

 

 

c) P(x ≤ 10) = ? 

 

d) P(8<x <11) = ? 

 

e) P(x ≤ 20) = ? 

 

2) B!r sınıftak! öğrenc!ler!n boylarının uzunluğu normal dağılmaktadır. Bu 
sınıftak! öğrenc!ler!n boy uzunluklarının ar!tmet!k ortalaması 160 cm ve 
standart sapması 5cm’d!r. Bu sınıftan rastgele seç!len b!r öğrenc!n!n boyunun 
166 cm’den uzun olma olasılığı kaçtır? 
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3) B!r sınıftak! öğrenc!ler!n boylarının uzunluğu normal dağılmaktadır. Bu 

sınıftak! öğrenc!ler!n boy uzunluklarının ar!tmet!k ortalaması 160 cm ve 
standart sapması 5cm’d!r. Bu sınıftan rastgele seç!len 4 öğrenc!n!n boylarının 
ortalamasının 166 cm’den uzun olma olasılığı kaçtır? 

 

4) Bell! b!r sokaktan geçen araçların ortalama hızı 67 km/sa ve standart sapması 
3,5 km/sa’tır. Bu sokakta maks!mum 70 km/sa hıza !z!n vardır. Bu hızı aşanlara 
ceza ver!lmekted!r.  

a) Bu sokaktan geçen b!r araca ceza kes!lme olasılığı kaçtır? 

 

b) Bu sokaktan geçen b!r aracın en fazla 60 km/sa hıza sah!p olma olasılığı kaçtır? 

 

5) B!r yoldan geçen araçların hızları normal dağılmaktadır. Bu yoldan geçen 
araçların ortalama hızı 65 km/sa ve standart sapması 2 km/sa’tır. Bu yolda bell! 
b!r hızın aşılması durumunda araçlara ceza kes!lmekted!r. Bu yoldan geçen 
araçların % 25’!ne ceza kes!ld!ğ!ne göre bu yolda !z!n ver!len en yüksek hız 
kaç km/sa olur? 

 

6) Ar!tmet!k ortalaması -7 ve varyansı 4 olan b!r normal dağılımda olayların % 
kaçı -9 !le -4 arasında yer alır? 

 

 

 

7) Öğrenc!lere ver!len b!r anket formunu doldurmaları !ç!n geçen süren!n 
ar!tmet!k ortalaması 10 dk, standart sapması !se 3 dk’dır. Anket! doldurmaları 
!ç!n geçen süre normal dağılım göstermekted!r. Buna göre rastgele seç!len 9 
öğrenc!l!k b!r örneklem !ç!n ortalama anket doldurma süres!n!n kaç dak!kadan 
kısa olma olasılığı 0,20 eder? 

 

8) B!r sınavda alınan notların ortalaması μ=56, standart sapması σ=15 olacak 
şek!lde normal dağılmaktadır. Bu sınavda öğrenc!ler!n 0,1056’sı FF notu 
almıştır. Buna göre geçmek !ç!n en düşük not kaçtır? (FF dışındak! tüm notlar 
geçer sayılmaktadır). 
 
 



 255 

EK E’n&n devamı 

 

9) Z~N(0,1) !se P(Z2 - 2Z + 1 > 0) !fades!n!n değer!n! bulunuz. 

 

10) Ar!tmet!k ortalaması 100 ve standart sapması 20 olan b!r normal dağılımda 110 
ve 150 arasında 500 değ!şken vardır. Buna göre 90 !le 120 arasında kaç 
değ!şken vardır? 

 

11) B!r sınıftak! öğrenc!ler!n notları normal dağılım göstermekted!r. Notu 76 ve 
daha az olan öğrenc!ler!n sayısı, notu 76’dan büyük olan öğrenc!ler!n sayısının 
!k! katı olduğuna göre bu sınavın ortalaması kaçtır? (σ=20) 

 

Aşağıda verZlen soruları cevaplandırınız. 

1) Al!’n!n 4 farklı dersten almış olduğu puanlar Tablo 1’de ver!lm!şt!r. Bu 
puanları göz önünde bulundurarak Al!’n!n bu derslerdek! başarılarına !l!şk!n 
nasıl b!r yorum yapılab!l!r? En başarılı ve en başarısız olduğu dersler 
hang!ler!d!r? Bu yorumu genelleyeb!l!r m!s!n!z? Bu yorumunuzda sadece 
Tablo 1’ dek! parametreler yeterl! m!d!r? Gerekçes!yle bel!rt!n!z. 

Tablo 1: Al!’n!n dört farklı derse !l!şk!n aldığı puanlar  
Dersler Ham Puan 

Türkçe 95 
Matematik 50 
Fen Bilimleri 60 
Sosyal Bilgiler 90 

 

Karşılaştırmayı daha doğru yapab!lmek !ç!n başka hang! parametrelere !ht!yaç vardır? 
Tablo 2’ de yer alan b!lg!lere bakılarak Al!’n!n bu derslerdek! başarılarına !l!şk!n nasıl 
b!r yorum yapılab!l!r? Tartışınız. 

Tablo 2: Al!’n!n dört farklı derste aldığı puanlar, ar!tmet!k ortalama ve standart sapma 
değerler! 

Dersler Ham Puan Aritmetik 
Ortalama 

Standart Sapma 

Türkçe 95 80 15 
Matematik 50 35 12 
Fen Bilimleri 60 70 18 
Sosyal Bilgiler 90 65 16 
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Yukarıdak! örnekte görüldüğü g!b! ortalamaları ve standart sapmaları farklı olan 

dağılımlar kıyaslanırken b!rtakım zorluklarla karşılaşılmaktadır. Bu güçlükler! 
g!dermek !ç!n ne yapılab!l!r? B!rb!r!nden farklı dağılımları b!rb!r!yle nasıl daha !sabetl! 
karşılaştırab!l!r!z? Düşüncen!z! gerekçeler!yle b!rl!kte !fade ed!n!z. 

 

Farklı normal dağılımlar; ortalaması 0, standart sapması 1 olan normal dağılıma 
dönüştürülerek bu güçlükten kurtulmaya çalışılır. Böylece bu normal dağılımlar 
standart b!r normal dağılıma dönüştürülmüş olur. S!zce bu N(0,1) dönüşümü nasıl 
yapılır? Açıklayınız. 

  

(Öğrenc!ler!n yapmış oldukları b!l!msel tartışma sürec!n!n devamında araştırmacı, z 
puanından bahsederek z değer!n!n nasıl hesaplanacağını öğrenc!lere kavratır. z 
puanının, ver!len b!r puanın ortalamanın ne kadar (standart sapma c!ns!nden) altında 
ya da üstünde olduğunu anlamamıza yardımcı olan b!r tür standartlaştırma olduğu; z 
değer! ölçümler!n!n !se ortalamadan uzaklıkların standart sapmaya oranını gösterd!ğ! 
!fade ed!l!r. Ardından z puanının formülü ver!l!r).  

Tablo 2’de yer alan parametrelerden yararlanarak her b!r derse !l!şk!n z puanlarını 
hesaplayarak aşağıdak! tabloyu doldurunuz. Al!’n!n bu derslerdek! başarısını 
karşılaştırınız. 

Dersler z Puanı 
Türkçe  
Matematik  
Fen Bilimleri  
Sosyal Bilgiler  
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1. B!r sınıftak! öğrenc!ler!n notları normal dağılım göstermekted!r. Notu 75 ve daha az 
olan öğrenc!ler!n sayısı, notu 75’ten büyük olan öğrenc!ler!n sayısının 3 katı olduğuna 
göre bu sınavın ortalaması kaçtır? (𝜎=20) 

 

 

 

2. B!r sınavda alınan notlar; ar!tmet!k ortalaması 60, standart sapması 20 olacak 
şek!lde normal dağılmaktadır. Bu sınavdak! öğrenc!ler!n 0,0987’s! FF notunu almıştır. 
Buna göre bu dersten geçmek !ç!n en düşük not kaçtır? (FF notu dışındak! tüm notlar 
geçer not sayılmaktadır). 

 

 

 

3. B!r sınıfta Ceb!r ve İstat!st!k dersler!ne a!t v!ze notlarının dağılımı normal dağılım 
göstermekted!r. Bu dağılımlara a!t ortalama ve standart sapma değerler! aşağıdak! 
tabloda ver!lm!şt!r. Al;’n;n Türkçe ve Matemat;k dersler;nden aldığı notlar tabloda 

ver;lm;şt;r: 

 Ortalama Standart Sapma 

Ceb!r  60 5 

İstat!st!k  65 8  

 

Bu !k! ders!n sınavına g!ren öğrenc!lerden rasgele seç!len üç k!ş!n!n bu derslerden 
aldıkları notlar aşağıdak! tabloda yer almaktadır.  

 Cebir  İstatistik 

Ahmet 57 57 

Kaan 81 75 

Fatma 73 65 
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a) Yapılan her !k! sınavdan öğrenc!ler!n aldıkları puanları sınıfa göre 

değerlend!rd!ğ!m!zde en yüksek başarıyı hang! öğrenc!, hang! dersten, kaç 
puanla elde etm!şt!r? Gerekçes!yle bel!rt!n!z. 

Öğrenc!n!n İsm!: 

Ders!n Adı: 

Aldığı Puan: 

 

Gerekçen!z: 

 

b) Ahmet’!n her !k! dersten aldığı puanları sınıfla kıyaslayarak hang! dersten 
daha başarılı olduğunu gerekçes! !le b!rl!kte bel!rt!n!z. 

Ders!n Adı: 

 

 

Gerekçen!z: 

 

4) B!r sınıftak! öğrenc!ler!n Sosyal B!lg!ler ders!nden aldıkları puanlar normal 
dağılmaktadır. Bu sınıftak! öğrenc!ler!n puan ortalaması 80 ve standart sapması 2,5’t!r. 
Bu sınıftan rastgele seç!len b!r öğrenc!n!n puanının 83’ten fazla olma olasılığını 
hesaplayınız. Çözümünüzü gerekçeler!yle b!rl!kte göster!n!z. 

 

 

5) B!r sınıftak! öğrenc!ler!n Sosyal B!lg!ler ders!nden aldıkları puanlar normal 
dağılmaktadır. Bu sınıftak! öğrenc!ler!n puan ortalaması 80 ve standart sapması 2,5’t!r. 
Yazılı kâğıtları arasından rastgele 4 sınav kâğıdı seç!l!yor. Buna göre seç!len bu 4 sınav 
kâğıdındak! puanların ortalamasının 83’ten büyük olma olasılığı kaçtır? Çözümünüzü 
gerekçeler!yle b!rl!kte göster!n!z. 

 

6) B!r caddeden geçen araçların ortalama hızları 69 km/sa ve bu hızlara a!t standart 
sapmaları !se 2,5 km/sa olarak tesp!t ed!lm!şt!r. Bu caddede bell! b!r hız aşıldığında 
traf!k cezası uygulanmaktadır. Bu yoldan geçen araçların % 25’ !nden b!r!ne traf!k 
cezası uygulandığına göre bu caddedek! hız sınırını bulunuz. 
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Ek G: Çalışmada Kullanılan AkademZk Başarı Ön Test-Son Test 

1. Aşağıda ortalamaları aynı, standart sapmaları farklı olan üç farklı normal dağılıma 
a!t parametreler ver!lm!şt!r.  
 

a) Bu parametrelere uygun normal dağılım graf!ğ! ç!z!n!z. Ç!zd!ğ!n!z graf!ğe göre 
b!r normal dağılımda ortalama μ sab!tken; standart sapma yan! σ değ!ş!rse 
normal dağılımın graf!ğ! nasıl değ!ş!r? Gerekçes!yle bel!rt!n!z.  

 
 
 

  

μ=44,37          σ=23,1           μ=44,37        σ=2,7                μ=44,37 σ=10,1 

 

Gerekçen!z:  

 

b) Ç!zd!ğ!n!z graf!kler!n altında kalan alanı sıralayarak cevabınızı gerekçes!yle 
b!rl!kte açıklayınız. 

 
 
 
 
Gerekçen!z:  

 

 

2. Normal dağılımın olduğu b!r durumda, ortalama, mod, medyan arasındak! !l!şk!y! 
graf!k ç!zerek açıklayınız. Gerekçen;z; bel;rterek yorum yapınız. 
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3. Aşağıda ver!len !ntegral!n sonucunu hesaplayınız. 

 

 

4. B!r okulda uygulanan 3 farklı derse a!t puanlar aşağıda bel!rt!lm!şt!r. Buna göre 
hang! ders!n puanlarında kend! !ç!nde farklılaşma daha fazladır? Gerekçes!yle 
açıklayınız. 

Matemat!k                               Türkçe                           Fen B!l!mler! 

 𝜇 = 60                                  μ=78                                       μ=50 

 𝜎= 3,6                                   𝜎= 3,9                                     𝜎= 3,8 

Gerekçe: 

5) Aşağıdak! tabloda N(78,25) !le ver!len b!r dağılımla !lg!l! bazı olasılıklar ver!lm!şt!r. 
Bu olasılıkları z tablosunu kullanarak hesaplayınız. Sonuçlarını karşılarına yazınız 
(Burada yer alan N (78,25) !fades! N (µ, σ%)	‘! bel!rtmekted!r). 

Olasılıklar  Sonuç 

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: Çalışmada Kullanılan Görüş Formuna VerZlen Cevapların BZr ÖrneğZ 
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EK I: Yarı Yapılandırılmış Görüşme ÇerçevesZ 

Akadem!k başarı ön test-son teste yer alan aşağıdak! sorular d!kkate alınarak yed! 
matemat!k öğretmen adayı !le yarı yapılandırılmış b!r görüşme yapılmıştır.  

1. Aşağıda ortalamaları aynı, standart sapmaları farklı olan üç farklı normal dağılıma 
a!t parametreler ver!lm!şt!r.  
 

c) Bu parametrelere uygun normal dağılım graf!ğ! ç!z!n!z. Ç!zd!ğ!n!z graf!ğe göre 
b!r normal dağılımda ortalama μ sab!tken; standart sapma yan! σ değ!ş!rse 
normal dağılımın graf!ğ! nasıl değ!ş!r? Gerekçes!yle bel!rt!n!z.  

 

  

 

μ=44,37          σ=23,1             μ=44,37        σ=2,7                   μ=44,37 σ=10,1 

 

Gerekçen!z:  

 

d) Ç!zd!ğ!n!z graf!kler!n altında kalan alanı sıralayarak cevabınızı gerekçes!yle 
b!rl!kte açıklayınız. 

 
 
Gerekçen!z:  

 

2. Normal dağılımın olduğu b;r durumda, ortalama, mod, medyan arasındak; ;l;şk;y; 

graf;k ç;zerek açıklayınız. Gerekçen!z! bel!rterek yorum yapınız. 

 

4. B!r okulda uygulanan 3 farklı derse a!t puanlar aşağıda bel!rt!lm!şt!r. Buna göre 
hang! ders!n puanlarında kend! !ç!nde farklılaşma daha fazladır? Gerekçes!yle 
açıklayınız. 

Matemat!k                               Türkçe                           Fen B!l!mler! 

 𝜇 = 60                                  μ=78                                       μ=50 

 𝜎= 3,6                                   𝜎= 3,9                                     𝜎= 3,8 

GörüşmenZn Amacı: Bu yarı yapılandırılmış görüşmen!n temel amacı, Akadem!k 
Başarı Test!n! tamamlayan öğretmen adaylarıyla b!re b!r görüşmeler gerçekleşt!rerek,  
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testtek! bel!rl! kavramsal sorulara verd!kler! cevapların arkasındak! düşünsel süreçler!, 
akıl yürütme şek!ller!n! ve olası kavram hatalarını der!nlemes!ne ortaya çıkarmaktır.  

Görüşmeci: Araştırmacı 

Katılımcılar: Akademik Başarı Son Testi çözen 7 öğrenci 

Süre: Her bir görüşme için yaklaşık 20-25 dakika 

Materyaller: Öğrencinin cevaplarını içeren test kâğıdı, ses kayıt cihazı, görüşme 
protokolü. 

BÖLÜM 1: Görüşmeye Giriş  

(Bu bölüm, öğrenciyi rahatlatmak ve görüşmenin amacını açıklamak için 
tasarlanmıştır.) 

1. Karşılama ve Teşekkür: Öncelikle görüşmeye katılmayı kabul için çok 
teşekkür ederim. Bu sohbetimiz, yürüttüğümüz çalışmanın sonuçlarını daha iyi 
anlamamız için oldukça değerli. 

2. Amacın Açıklanması: Bugün seninle, çözdüğün testteki bazı sorulara ilişkin 
biraz sohbet edeceğiz. Burada kesinlikle rahat olmanı istiyorum. Tek amacım, 
soruları yanıtlarken nasıl düşündüğünü, aklından neler geçtiğini anlamaya 
çalışmak. Lütfen kendini rahat hisset ve düşüncelerini özgürce paylaş. 

3. Gizlilik ve İzin: Bu görüşmemiz tamamen gizli kalacak ve elde edilen bilgiler 
sadece bu bilimsel araştırmada kullanılacaktır. İznin olursa, söylediklerini daha 
sonra daha rahat analiz edebilmem için bir ses kaydı almak istiyorum. Bu senin 
için uygun mudur? 

4. Genel Hazırlama Soruları: 

• Genel olarak testi nasıl buldun? Zorlandığın ya da sana kolay gelen 
kısımlar oldu mu? 

• Seni en çok düşündüren, en zorlayıcı soru hangisiydi? Neden? 

BÖLÜM 2: Teste Özgü Derinlemesine Sorular 

(Bu bölümde, öğrencinin test kâğıdındaki cevapları önüne konularak, belirli sorular 
üzerinden birtakım sorular yöneltilir.) 

Soru 1: Standart Sapma ve Normal Dağılım Grafiği İlişkisi 

(Öğrencinin çizdiği grafikler ve yazdığı gerekçeler gösterilerek) 

• Temel Soru: Bu soruda üç farklı normal dağılım grafiği çizmen ve 
yorumlaman istenmişti. Bize bu yaptığın çizimleri ve yazmış olduğun 
gerekçeleri adım adım anlatabilir misin? Çizerken neleri dikkate aldın? 

• Kavramsal Anlamayı İçeren Sorular: 
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• Görüyorum ki bir eğriyi daha sivri ve dar, diğerini ise daha basık ve 
geniş çizmişsin. Neden bu şekilde çizmeyi tercih ettin? Standart sapma 
değeri ile eğrinin bu şekli arasında nasıl bir ilişki kurdun? 

• Sence standart sapma büyüdükçe grafiğe ne olur? Neden? Senin için 
'standart sapma' kelimesi ne anlam ifade ediyor? 

• (Öğretmen adayının cevabına göre) Peki, standart sapmanın küçük 
olması verilerin nasıl dağıldığı hakkında bize ne söyler? 

• Sorunun ikinci kısmında bu üç grafiğin altında kalan alanları sıralaman 
istenmiş. Cevabını ve bu cevaba neden ulaştığını tam olarak açıklar 
mısın? 

• Olası Bir Yanılgı İçin Soru: (Eğer öğrenci alanların farklı olduğunu 
belirttiyse) Bir olasılık dağılımı eğrisinin altındaki toplam alan her zaman kaç 
olmalıydı? Bu bilgi ile senin vermiş olduğun cevap örtüşüyor mu? Neden? 

Soru 2: Normal Dağılımda Merkezi Eğilim Ölçüleri İlişkisi 

(Öğrencinin çizdiği grafik ve yazdığı gerekçe gösterilerek) 

• Temel Soru: Bu soruda senden normal dağılımda ortalama, mod ve medyan 
arasındaki ilişkiyi çizerek açıklaman istenmiş. Bize bu çizimini ve 
düşüncelerini tam olarak anlatabilir misin? 

• Kavramsal Anlamayı İçeren Sorular: 

• Çiziminde bu üç değeri de eğrinin tam tepe noktasına, aynı yere 
yerleştirmişsin. Neden hepsi aynı noktada bulunuyor? 

• Bu değerlerden herhangi biri, örneğin mod, biraz daha sağda veya solda 
olamaz mıydı? Öyle olsaydı grafiğin şekli hakkında ne düşünürdük? 

• Kısaca ortalama, mod ve medyanın ne anlama geldiğini kendi 
cümlelerinle ifade edebilir misin? Bu tanımlar, onların neden aynı 
yerde olduğu konusunda bize nasıl yardımcı oluyor sence? 

Soru 4: Farklı Gruplarda Değişkenliğin Karşılaştırılması 

(Öğrencinin cevabı ve gerekçesi gösterilerek) 

• Temel Soru: Bu soruda üç farklı derse ait puanlar verilmiş ve hangisinde 
farklılaşmanın daha fazla olacağı sorulmuş. Cevabını ve bu sonuca nasıl 
ulaştığını adım adım anlatır mısın? 

• Akıl Yürütmeyi Ortaya Çıkaran Sorular: 

• Olası Kavramsal Hata İçin Soru: (Eğer öğrenci sadece standart 
sapmalara bakarak en büyük olanı “Türkçe σ = 3,9” şeklinde seçtiyse) 
Görüyorum ki standart sapması en yüksek olan Türkçe dersini 
seçmişsin. Neden doğrudan standart sapmaları karşılaştırmanın doğru 
olduğunu düşündün? Sence bu derslerin ortalamalarının (60, 78, 50) 
birbirinden bu kadar farklı olması, bu karşılaştırmayı etkiler mi? Nasıl 
etkiler peki? 
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• Kavramsal Anlama İçin Soru: (Eğer öğrenci doğru yöntem olan 
değişkenlik katsayısını kullandıysa) Bu problemde değişkenlik 
katsayısını kullanmaya nasıl karar verdin? Bu katsayı, bize standart 
sapmanın tek başına veremediği hangi bilgiyi sunuyor? 

• Senin için 'farklılaşma' kelimesi ne anlam ifade ediyor? Bir sınavdaki 
puanların çok farklılaşması ne anlama gelir? 

• Şöyle düşünürsek: Ortalaması 50 olan bir sınavda 4 puanlık bir sapma 
mı daha büyük bir farklılık yaratır, yoksa ortalaması 80 olan bir sınavda 
4 puanlık bir sapma mı? Neden? 

BÖLÜM 3: Kapanış 

1. Toparlama ve Teşekkür: Söylemek istediğin ya da eklemek istediğin başka 
bir şey var mı? Paylaştığın tüm düşünceler için tekrar çok teşekkür ederim. Bu 
bilgiler çalışmam için çok aydınlatıcı oldu. 

2. Son Bilgilendirme: Çalışmamız tamamlandığında sonuçları seninle de 
paylaşmaktan mutluluk duyarım. Katkıların için teşekkürler. 
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EK İ: Argümantasyon TemellZ BZr Problem Çözme EtkZnlZğZ ÖrneğZ: Sınıf İçZ 

DZyaloglar 

Problem: Bir yoldan geçen araçların hızları normal dağılmaktadır. Bu yoldan geçen 
araçların ortalama hızı 65 km/sa ve standart sapması 2 km/sa’tır. Bu yolda belli bir 
hızın aşılması durumunda araçlara ceza kesilmektedir. Bu yoldan geçen araçların 
%25’ine ceza kesildiğine göre bu yolda izin verilen en yüksek hız kaç km/sa olur? 

Ortam: Olasılık ve İstatistik dersi. Öğrenciler 3-4 kişilik gruplar halinde 
oturmaktadır. Araştırmacı, tahtaya ilgili problemi yazmış ve öğretmen adaylarına 
düşünmeleri için beş dakikalık süre vermiştir. 

1. AŞAMA: PROBLEMİ ANLAMA 

Araştırmacı: "Evet arkadaşlar, problemi okuduk. Öncelikle bu problemin bizden ne 
istediğini ve bize ne gibi bilgiler verdiğini kendi cümlelerinizle bir tartışalım. Ne 
anlıyoruz bu problemden? Kim söyleyebilir?" 

D11: Problem bize bir yoldaki araçların ortalama hızının 65 km/sa, standart 
sapmasının ise 2 km/sa olduğunu söylüyor. Hızların da normal dağıldığı ı̇fade edilmiş 
(Veri). Bizden, araçların %25'ine ceza kesilmesine neden olan hız limitini, yani izin 
verilen en yüksek hızı bulmamızı istiyor. 

Araştırmacı: Güzel özetledin D11. Peki, bu “%25'ine ceza kesilmesi” ifadesi normal 
dağılım eğrisi üzerinde ne anlama gelir? Bunu kim yorumlamak ister? 

D2: Ceza en hızlı gidenlere kesileceğine göre, bu %25'lik kısım, normal dağılım 
eğrisinin en sağındaki kuyruk alanını belirtir (İddia). Yani alanın 0,25 olduğu bir bölge 
var ve biz bu bölgenin başlangıç noktasındaki hız değerini (X’i) arıyoruz. 

Araştırmacı: Farklı düşünen var mı? 

D9: D2’nin dediğine katılıyorum. Genelde bizden bir X değeri verip olasılık (alan) 
bulmamız istenirdi. Bu soruda ise olasılık yani alan verilmiş, bizden X değerini 
bulmamız isteniyor. Yani tersten gitmemiz gerekiyor bence. (Destekleyici) 

Araştırmacı: Güzel bir tespit D9. Problemin yapısını doğru kavradık. O zaman şimdi 
çözüm için bir plan yapabiliriz. 

2. AŞAMA: BİR PLAN YAPMA 

Araştırmacı: "Peki, bu X değerini bulmak için nasıl bir yol izlemeliyiz? Stratejimiz 
ne olmalı?" 

D17: Öncelikle, alanı 0,25 olan sağ kuyruğa karşılık gelen Z-puanını bulmamız 
gerekiyor. (İddia) 
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Araştırmacı: Neden doğrudan Z-puanını bularak başlamalıyız D17? (Gerekçe 
Sorgulama) 

D17: Çünkü elimizdeki Z-tablosu, alan (olasılık) değerleriyle standart Z-puanları 
arasında bir köprü kuruyor. Alanı kullanarak önce standart bir değer olan Z'yi 
bulmalıyız ki sonra onu kendi problemimizin ortalama ve standart sapmasına 
uyarlayabilelim. Ben bu şekilde düşünüyorum (Gerekçe). 

D9: Ama bir dakika, Z-tablosuna bakarken dikkatli olmalıyız. Bizim kullandığımız 
tablo genellikle ortalama (0) ile Z-puanı arasındaki alanı veriyor. Problemin verdiği 
0,25'lik alan ise kuyruk alanı (Zayıf Çürütme/Düzeltme). 

Araştırmacı: Çok kritik bir noktaya geldin D9. O zaman ne yapmalıyız? 

D2: Normal dağılım eğrisinin sağ yarısının toplam alanı 0.50'dir. Kuyruk alanı 0,25 
ise, ortalama ile aradığımız Z-puanı arasındaki alan 0,50−0,25=0,25 olmalıdır 
(Gerekçe). Yani biz tabloda alanı 0,25 olan Z-puanını aramalıyız. 

Araştırmacı: Planımız netleşti herhalde. Önce tabloda alanı 0,25'e en yakın Z-puanını 
bulacağız, sonra bu Z-puanını kullanarak X değerini hesaplayacağız. Herkes bu planda 
hemfikir mi? Farklı düşünen var mı? (Sınıftan onaylayan mırıltılar gelir.) 

3. AŞAMA: PLANI UYGULAMA 

Araştırmacı: "Peki, haydi planı uygulayalım o zaman. Lütfen Z-tablolarınıza bakın 
ve alanı 0,25'e en yakın olan Z-puanını bulun." 

(Öğrenciler tablolarını inceler.) 

D16: Tabloda 0,2486 ve 0,2517 değerlerini görüyorum. Bunlar sırasıyla Z=0,67 ve 
Z=0,68'e karşılık geliyor. 0,2500'e en yakın olan 0,67 gibi duruyor. Yaklaşık 
olarak Z=0,67 alabiliriz (İddia/Uygulama). 

Araştırmacı: Tamamdır, o zaman Z-puanımızı yaklaşık 0,67 olarak kabul edelim. 
Şimdi ne yapacağız?  

D14: Z-puanı formülünü kullanacağız: (Z=(X−μ)/σ). Bildiklerimizi yerine 
yazalım: 0,67 = (X−65)/2. 

D16: İşlemi yapıyorum... Önce her iki tarafı 2 ile çarparız, bu da 1,34=X−65 eder. 
Sonra 65'i diğer tarafa atarız: X=65+1,34; yani X=66.34 km/sa.  

4. AŞAMA: DEĞERLENDİRME 

Araştırmacı: Cevabı 66,34 km/sa olarak bulduk. Peki, bu cevap sizce mantıklı mı?  
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D4: Bence mantıklı (İddia). Çünkü ortalama hız 65'ti ve ceza yemek için 
ortalamanın üzerinde bir hıza sahip olmanız gerekiyor. Bulduğumuz 66,34 değeri 
65'ten büyük ve ona yakın bir değer. Eğer çok büyük bir sayı, mesela 80 falan 
çıksaydı şüphelenirdim. (Gerekçe) 

Araştırmacı: Güzel bir mantık. Peki bu problemi çözerken size göre en kritik, en 
çok hata yapılabilecek nokta neresiydi? 

D16: Bence en kritik nokta, çözüm planını yaparken tartıştığımız yerdi. Yani tabloda 
doğrudan 0,25'i değil de 0,50−0,25 işlemini yaparak bulunan alanı aramak. Eğer orada 
hata yapsaydık, bambaşka bir Z-puanı bulur ve sonuç tamamen yanlış çıkardı. 
(Değerlendirme/Yansıtma) 

D14: Kesinlikle. Problemi anlama aşamasında %25'lik kısım ifadesinin “sağ taraf” 
anlamına geldiğini anlamak da çok önemli. Eğer sol taraf olarak düşünseydik, Z-
puanımız negatif değer çıkardı ve hız limiti ortalamanın altında olurdu, bu da imkânsız 
gibi bir şey." (Alternatifi Değerlendirme) 

Araştırmacı: Çok güzel. Gördüğünüz gibi bir problem çözümünde sadece işlem 
yapmak yetmiyor. Ne anladığımızı, nasıl bir plan yaptığımızı ve adımlarımızı neden 
attığımızı birbirimize açıklamak, yani bu konuda bilimsel bir tartışma yapmak, bizi 
doğru ve mantıklı sonuca ulaştırıyor.  
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