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OZET

MATEMATIK EGITIMINDE ARGUMANTASYON CALISMALARININ
ILKOKUL OGRENCILERININ PROBLEM COZME BASARISINA,
USTBILISSEL BECERILERINE VE MOTiVASYONLARINA ETKIiSi

Mustafa TURKMENOGLU

Doktora Tezi, Stmif Ogretmenligi Ana Bilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Filiz YURTAL
Aralik 2022, 305 sayfa

Arastirmanin genel amaci, matematik egitiminde argiimantasyon caligmalarinin
ilkokul 4. sinif Ogrencilerinin problem ¢dzme basarisina, ustbiligssel becerilerine ve
matematik dersine yonelik motivasyonlarina etkisini ve argiimantasyon calismalar ile
uygulama siirecine yonelik goriislerini belirlemektir. Arastirmada, nicel ve nitel arastirma
desenlerinin bir arada kullanildigi karma arastirma desenlerinden gomiilii desen
kullanilmistir. Arastirmanin nicel boyutunda ontest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel
desen, nitel boyutunda ise durum calismasi deseni kullanilmistir.

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2021-2022 egitim-6gretim yilimin ikinci
doneminde Adana ili Pozanti il¢esinde orta sosyo-ekonomik diizeyde bir ¢evreye sahip
bir devlet okulunda 6grenim gormekte olan 63 dordiincii simif 6grencisi olusturmustur.
Arastirmada veri toplama araglar1 olarak “Problem C6zme Basar1 Testi”, “Ustbilissel
Farkindalik Olgegi” ve “Matematik Dersi Motivasyon Olgegi” 6ntest, sontest ve kalicilik
testi olarak uygulanmistir. Ayrica deneysel islem bitiminde deney grubunda yer alan
ogrencilerden farkli diizeyde basar1 gdstermis Ogrencilerin uygulamaya ve yaklasima
iliskin goriis ve diisiincelerini almak ig¢in arastirmaci tarafindan hazirlanan yari
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Uygulama Oncesinde arastirmanin
yapilacagi ilkokuldaki dordiincii smif subelerine “Problem Coézme Basari Testi”
uygulanarak istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig:
gOriilmis, yansiz atama yontemiyle bir deney (21 6grenci) ve iki kontrol grubu (21+21)
belirlenmistir. Belirlenen deney grubunda Ogretim, argliimantasyon yaklasimina gore

hazirlanmis etkinlikler kullanilarak arastirmaci tarafindan, kontrol gruplarinda ise mevcut



Ogretim programina gore birinde arastirmaci tarafindan, digerinde dersin sinif 6gretmeni
tarafindan 6 hafta boyunca yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin argiimantasyon c¢alismalarina ve
uygulama stirecine yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla deney grubu 6grencileri
arasinda “Problem C6zme Basar1 Testi’nden elde edilen verilere gore olusturulan yediser
kisiden olusan gruplarla odak grup goriismesi gergeklestirilmistir. Ayrica uygulama
bittikten 4 hafta sonra kalicilik testi uygulanmistir.

Arastirmadan elde edilen nicel verilerin analizinde kovaryans analizi (ANCOVA),
nitel verilerin analizinde ise betimsel analiz kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analizlerin
sonucunda, argiimantasyon c¢alismalarinin 6grencilerin problem ¢dzme basarilarinda
anlamli farka yol agtig1, 6grencilerin iistbilissel becerileri ve matematik dersine yonelik
motivasyonlarinda anlamli farkin olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica yapilan istatistiksel
analizler argiimantasyon ¢aligmalarinin problem ¢6zme basarilarinda kaliciliga etkisinin
olmadigint gostermistir. Arastirmaya ait nitel bulgular ile deney grubunda yer alan
Ogrencilerin ¢cogunun argiimantasyon yaklagimina dayali etkinliklerle gergeklestirilen
dersleri daha iyi anladiklar1 ve begendikleri, etkinliklerin uygulanmasi esnasinda sinif

ortamu ile ilgili olumlu goriislere sahip olduklari ortaya koyulmustur.

Anahtar kelimeler: Argiimantasyon, problem ¢dzme, iistbilis, motivasyon, matematik.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF ARGUMENTATION STUDIES IN MATHEMATICS
EDUCATION ON PROBLEM SOLVING SUCCESS, METACOGNITIVE
SKILLS AND MOTIVATIONS OF PRIMARY SCHOOL STUDENTS

Mustafa TURKMENOGLU

Ph.D. Thesis, Department of Elementary Education
Supervisor: Prof. Dr. Filiz YURTAL
December 2022, 305 pages

The aim of this study is to determine the effects of argumentation studies in
mathematics education on the problem solving success, metacognitive skills and
motivation of fourth grade students of primary school and their views on the
argumentation studies and application process. Embedded design, one of the mixed
designs, was used in the research with a quasi-experimental design with pretest-posttest
control group in the quantitative dimension and a case study design in the qualitative
dimension.

The study group consisted of 63 fourth grade students studying at the second
semester of the 2021-2022 academic year in a public school located in a middle socio-
economic level area in Pozanti (Adana). As data collection tools, “Problem Solving
Achievement Test”, “Metacognitive Awareness Scale” and “Mathematics Lesson
Motivation Scale” were applied as pretests, posttests and retention tests in the research.
Additionally, a semi-structured interview form prepared by the researcher was used at the
end of the experiment to the students who were successful at different levels than the ones
in the experimental group to get their opinions and thoughts towards the application and
approach. Before experiment was conducted, the “Problem Solving Achievement Test”
had applied to the fourth grade students of the school. As a result of this test, there was
no significant difference between the groups. An experiment group (21 students) and two
control groups (21+21 students) were formed by using unbiased assignment method. In
the experiment group, teaching was carried out by the researcher using activities prepared

according to the argumentation approach, and in two control groups, according to the
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current curriculum, one by the researcher and the other by the class teacher of the course
for 6 weeks. A focus group interview was conducted with groups of seven students
formed by the result of the data obtained from the “Problem Solving Achievement Test”
among the experimental group students. In addition, the permanence test was applied 4
weeks after the end of the application.

Covariance analysis (ANCOVA) was used to analyse quantitative data and
descriptive analysis for the qualitative data. Results demonstrated that argumentation
studies gave rise to a significant difference in problem solving success of the students
while there was no significant difference in the students' metacognitive skills and
motivation towards Mathematics lesson. Moreover, argumentation studies have no effect
on persistence in problem solving success. Qualitative findings revealed that most of the
students in the experimental group understood and liked lessons better with the activities
based on the argumentation approach, and they had positive opinions about the classroom

environment during the implementation of the activities.

Keywords: Argumentation, problem solving, metacognition, motivation, mathematics.
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ON SOZ

Doktora egitimi ile akademik calismanin bir varis degil yolculuk oldugunu
o0grendim. Pek c¢ok kisinin destegi olmasaydi, bu yolculugu tamamlayamayacaktim. Bu
yolculukta zorluklar ve firsatlarin varlig1 ile bana destek olanlarin her birine ayr1 ayri
tesekkiirii bir borg bilirim.

Oncelikle doktora egitim siirecinin tiim asamalarinda destegini ve yardimini
benden esirgemeyen, ¢alismalarimda bana bilgi ve birikimiyle yol gostererek rehber olan,
giilerylizii ve olumlu sOylemleriyle beni yiireklendirip tesvik eden c¢ok degerli
danigsmanim Prof. Dr. Filiz YURTAL’a;

Arastirma boyunca her zaman goriis ve Onerilerinden yararlandigim, verdikleri
desteklerle yanimda olduklarini her daim hissettigim saygideger hocalarim Prof. Dr.
Songiil TUMKAYA’ya ve Prof. Dr. Perihan DINC ARTUT’a;

Gortgleri ve onerileri ile calismama destek saglayan, yapici geri bildirimleriyle
tezimin son seklini almasinda 6nemli katkilar sunan kiymetli hocalarim Do¢. Dr. Fuat
Serkan SAY ve Dr. Ogr. Uyesi Hakan ULUM’a;

Calismamin  uygulama kisminda bana desteklerini esirgemeyen okul
yOneticilerine, 6gretmen arkadaslarima ve goniillii olarak ¢aligsmaya katilan 6grencilere
ve velilerine ayr1 ayri tesekkiirlerimi sunuyorum.

Aileme en derin sevgi ve slikranlarimi sunmak istiyorum. Caligmamda elimden
gelenin en iyisini ortaya koymam i¢in beni motive eden, ilgileri, anlayislari, manevi
destekleri igin aile bireylerine minnettarim. lyi ki varsiniz...

Her seyden once hayatimin her aninda oldugu gibi doktora egitimimde de bana
cok biiylik destekleri ve fedakarliklari olan, minnetarligimi ve takdirimi ifade edecek
kelime bulamadigim canim esim Duygu’ya sonsuz sevgilerimi ve tesekkiirlerimi
sunuyorum.

Son olarak iki harika ¢ocugum Zeynep ve Elif Ece’ye de tesekkiir bor¢luyum.
Calismami bitirmemi sabirla beklediler. Babaniz artik ne zaman isterseniz sizi parka
gotiirebilir :)

Bu tezi esime ve ¢ocuklarima ithaf ediyorum...

Mustafa TURKMENOGLU
Adana/2022
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BOLUM I

GIRIS

Bu bsliimde; “Problem Durumu”, “Arastirmanin Amaci”, “Arastirmanin Onemi”,

“Sayiltilar”, “Simirhiliklar” ve “Tanimlar” alt basliklar1 ele alinmustir.

1.1. Problem Durumu

Bilim ve teknolojide yasanan hizli degisim, bireyin ve toplumun degisen
ihtiyaclari, 6grenme-6gretme teori ve yaklasimlarindaki gelismeler bireyden beklenen
rolleri etkilemistir. Gergeklesen bu yenilikler; bilgiyi iireten ve gilinliik yasamda islevsel
olarak kullanabilen, girisken ve etkili iletisim becerilerine sahip, problem ¢dzebilen,
elestirel diisiiniip sorgulayabilen, topluma ve kiiltiire katkida bulunan 6zelliklere sahip
bireyin bu degisime uyum saglayabilecegini isaret etmektedir (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2018). Bu degisim hizina uyum saglayabilecek bireylerin yetigmesi amaciyla
matematik dersi 6gretim programinda da 6nemli degisiklikler yapilmis olup her ¢ocugun
egitiminde, ¢ocuklara matematigin aslinda yasamin bir parcasi oldugunu kavramalari igin
firsatlar sunulmasi ve matematigin ilgilenilmeye deger oldugunu sezdirecek ortamlar
hazirlanmas1 gerektigi belirtilmistir (MEB, 2018; National Council Teachers of
Mathematics [NCTM], 1989, 2000, 2014).

Matematik, bireye giinliik yasamin gerektirdigi bilgi ve becerileri kazandirarak
problem ¢dzmeyi 6gretmede ve bireyi gelecege hazirlamada dnemli ve degerli bir arag
gorevi gormektedir (Gomleksiz, 1997). Ayrica matematik, bireyin ilgi ve yeteneklerinin
kesfedilmesini ve sistematik bir diisiince bigiminin kazandirilmasin1 hedeflemektedir
(Divrik, 2019). Bu sebeple hayatimizin ayrilmaz bir parcasi olan matematigi anlamak ve
kullanabilmek giin gectikce daha fazla 6nemli bir duruma gelmistir. Bununla beraber
matematik; 6grenciler tarafindan korkulan, sevilmeyen, hemen kurtulmak istenilen en zor
derslerden biri olarak goriilmektedir (Borlat, 2018; Yong & Kiong, 2005). Baker’a (1994)
gore Ogrencilerin matematikte zorlanmasinin nedeni, {istbiligsel becerilerin eksikligidir.
Bu baglamda, o6grencilerin matematik dersinde kendilerine anlasilmasi zor gelen
konularda 6grenmeler gerceklestirmelerini saglayacak uygun yaklagim/yontem/teknikler

belirlenerek ve bunlardan yararlanilarak matematik dersine motive olmalar1 saglanabilir.



Geleneksel yaklagimlar dahil yapilandirmaci yaklasimlara kadar bircok §gretim
strateji/yontem/teknikler kullanilarak 6grencilere daha iyi bir matematik egitimi vermek
amaglanmaktadir. Iyi bir matematik Ogretiminin onemli bir 6zelligi, &grencileri
matematik yapmaya dahil eden bir sinif ortami gelistirme yetenegidir (Wilson, Cooney
& Stinson, 2005). Son zamanlarda yapilan literatiirdeki arastirmalar incelendiginde,
birtakim kaliplasmig diisiince ve bakis agisinin tersine okullarda verilen matematik
Ogretiminin sadece matematik bilen degil ayn1 zamanda sahip oldugu bilgiyi kullanan ve
uygulayan, sorgulayan ve problem ¢dzebilen kisaca matematik yapabilen dgrencilerin
yetismesini saglayacak bigimde planlanmasi gerektigi agiklanmaktadir (Ersoy, 2000;
MEB, 2018; NCTM, 1989, 2000, 2014). 1989 yilinda Amerika’da Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (National Council Teachers of Mathematics [NCTM)]) tarafindan
yayimlanan belgede, yeni matematik miifredatindan baglayarak yeni Ogretim
yontemlerinin temel amaci, yansitict diistinceyi giiclendirmek ve “matematik
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O0grenmek’ten” “matematik yapmak’a” gec¢is yapmak olarak ifade edilmistir (NCTM,
1989). Matematik yapan ve lireten 6grenciler yetistirilmesi i¢in onlarin bir bilim insani
gibi diisiinmeleri, tartismalar1 saglanmalidir. Ogrencilerin bilim insanlar1 gibi
diistinmelerini saglamak i¢in onlarin diisiinen, sorgulayan, yeni fikirler ortaya koyan
bireyler olarak yetistirilmeleri gerekmektedir (Hacioglu, 2011).

Bilim ve teknolojideki ilerlemeler 6grenme-6gretme teorilerinde geligsmelere
neden olmus ve beraberinde farkli 6grenme-6gretme ortamlarinin tasarlanmasini gerekli
kilmistir (MEB, 2018). Seksenli yillarda matematik egitimi {izerine yapilan aragtirmalar,
matematik egitiminde sosyal 6grenmeyi giindeme getirmistir (Lerman, 2000). Seksenli
yillarm sonunda, Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 1989) yayimladig1
raporda; problem ¢dzme, akil yiirlitme ve iletisim gibi matematiksel diisiinmeyi temele
alan becerilerin gelistirilmesinin matematik egitimin Oncelikli amaci oldugunu
belirtmistir. Tiirkiye’de ise 2000’11 yillarda yenilenen ogretim programlarinda,
matematiksel diisiinme ve ilgili temel becerilerin agik¢a vurgulandigr belirlenmektedir
(MEB, 2006, 2009, 2013, 2018). Matematik egitimindeki bu yonelim matematigi; akil
yiiriitme, diisiinme, tartisma ve anlamlandirma eylemlerinden olusan bir sosyal etkinlik
liriinii olarak degerlendirmektedir (Lerman, 2000). Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi (NCTM, 2000); iletisimin, 6grencilerin matematiksel anlamalarini gelistirmede
onemli bir yere sahip oldugunu aciklamistir. Bunun igin 6gretim ortaminin; 6grencilerin
diisiincelerini paylagsabilecegi, baskalarinin diisiincelerini degerlendirebilecegi ve analiz

edebilecegi sekilde tasarlanmasi gerektigini belirtmistir. Ogrencilerin matematiksel



uygulamalarinin gerceklestigi boyle sosyal ortamda 6grenciler matematiksel iletisim
kurarak matematiksel tartismalar ve sorgulamalar yapmalidir.

Kuhn (1992) bilimsel bilginin tartismayla yapilandirildigin1 vurgulamaktadir.
Ogrencilerin sosyal bir ortamda tartigmalari; bilgilerini daha iyi dgrenmelerini, var olan
bilgilerini daha derinlemesine diisiinmelerini ve bu bilgilerden yola ¢ikarak akil yiiriitiip
yeni bilgilere erismelerini saglamaktadir (Can, 2018). Ayrica bu ortamda 6grenciler kendi
gorlslerini sunma, savunma, diger 6grencilerin goriislerini dinleme ve ortaya konan
gorlsler tizerinde diistinme firsat1 bulmaktadir. Bilimsel tartismalar ile 6grenciler bilim
insan1 gibi diisiiniir ve kavramlar1 kendileri yapilandirmaya ¢alisir (Celik, 2010). Benzer
sekilde, Krummheuer (2000a) tarafindan sosyal ortamlarda 6grenilen bilgilerin bireylere
daha mantikli ve tutarli geldigi savunulmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin sosyal bir
ortamda matematik 6grenmelerini ve bilim insani gibi diistinmelerini saglayacak 6grenme
ortamlarinin olusturulmasi gerekli goriilmektedir (Can, 2018). Bu dogrultuda hem yurt
disinda hem de yurt iginde ¢esitli kurum ve kuruluglar matematik egitimi alaninda
program gelistirme ¢aligmalarinda yer almaktadir (MEB, 2018; NCTM, 2000).

Amerika’da Ortak Eyalet Matematik Standartlari’'nda (Common Core State
Standards for Mathematics [CCSSM]) 6grencilerin uygulanabilir argiimanlar olusturma
ve baskalarinin akil yiiritmelerini elestirme becerilerinin gelistirilmesi gerektigi
belirtilmistir (Common Core State Standards Initiative [CCSSI], 2010). Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) tarafindan ise matematiksel iletisimin
onemli oldugunu vurgulanmis ve O&gretim ortaminin Ogrencilerin diislincelerini
paylasmalarini saglamak, diger 6grencilerin diislincelerini degerlendirmek ve analiz
etmek i¢in tasarlanmasi gerektigi aciklanmistir. Tiirkiye’de 2018 yilinda yenilenen
[lkokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nin genel amaglarinda; ilkokulu bitiren
ogrencilerin giindelik yasamda ihtiya¢ duyacagi temel seviyede sozel, sayisal ile bilimsel
akil yliriitme ve sosyal becerileri kazanmis bireyler olmalari gerektigi agiklanmistir. Ayni
programin 6zel amaclarinda ise matematiksel kavramlar: 6grenme ve kavramlar arasinda
iliski kurma, matematigin dilini kullanarak iletisim kurabilme, akil yiiriitme, bilgi liretme
ve kullanma, matematiksel diigiincelerini ve akil yiiriitmelerini rahatlikla mantikli bir
sekilde dile getirme, baskalarinin matematiksel diisiince ve akil yiiriitmelerindeki
eksiklikleri gorme, matematige yonelik olumlu tutum gelistirme (motivasyon, 6z-yeterlik
vb.), nesneler arasindaki iliskileri agiklamak i¢in uygun matematiksel terimler se¢ebilme,

problem ¢dzme ve iistbiligsel bilgi ve becerilerin gelistirilmesi yer almistir (MEB, 2018).



Matematik dersi dgretim programlarinin genel ve 6zel amaglarinda problem
¢ozmenin vurgulanmasi, bu becerinin matematik dersinin odaginda yer aldiginmi agik
olarak gostermektedir. Problem ¢6zme, matematik egitiminin kritik bir pargasidir. Bu
baglamda, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin arttirilmasi ve egitimin oncelikli
hedefi olmas1 noktasinda matematik egitimcileri ortak goriistedir (Albaladejo, Garcia &
Codina, 2015; Divrik 2019; MEB, 2018; Tawfik & Jonassen, 2013). Ogrencilere problem
¢6zme becerileri kazandirmak i¢in problem ¢dzmeyi bir gorev ve konu olarak degil, bir
siire¢ olarak ele almak gerekir. Bu nedenle 6grenme/6gretme ortamlarinin dgrencilerin
problemler ilizerinde ¢aligsmalarini saglayacak, yaratici olmalarina ve sorgulamalarina
imkan verecek bicimde tasarlanmasi gerekmektedir. Problem ¢6zmeye verilen 6nemden
dolay1 bu becerinin kazandirilmasi i¢in Ogrencilerin problemleri farkli sekillerde
cozebilecekleri, problem ¢dzme siirecine yonelik fikirlerini rahatlikla/kolaylikla akranlari
ve Ogretmeniyle paylasabilecegi smif ortamlarinin diizenlenmesi  gerektigi
belirtilmektedir (Divrik, 2019). Bu akran is birligi, her bireyin kendi diisiincelerini
paylagma ve digerlerinin akil yiiriitmelerini kesfetme firsatlarina sahip oldugu karsilikli
bir siireci somutlastirir. Anlami birlikte insa etmenin karsilikli siireci, bireyi hem biligsel
hem de tstbilissel nitelikteki zihinsel siireclere dahil eder (Cross, 2009).

[lkokul matematik dersi 6gretim programi ayn1 zamanda grencilerin iistbiligsel
bilgi ve becerilerini gelistirmelerine, kendi 6grenme siire¢lerinin farkinda olacak bir
bicimde yonetebilmelerine firsat verecek bicimde planlamalarin yapilmas: gerektigine
isaret etmektedir (MEB, 2018). Bu baglamda matematik egitiminde hedeflenen diger bir
O0ge de diisiinmeyi diisiinme (Blakey & Spence, 1990) olarak ifade edilen iistbilistir.
Ustbilis genel olarak bireyin kendi bilis sisteminin yapisi ve ¢aligmas1 hakkindaki bilgisi
olarak tanimlanirken matematiksel acgidan ise bireyin matematiksel bir problemin
¢ozlimiinde planlama, izleme ve degerlendirme siirecleriyle ilgili kendi farkindalig:
olarak agiklanir (Flavell, 1979; Schoenfeld, 1985). Ayrica listbilis, bireyin kendi biligsel
stireclerinin farkinda olmasi ve bu siiregleri yonetebilmesi olarak da ifade edilir (Schraw
& Moshman, 1995). Bu dogrultuda bireyin kendini tanimasi, ihtiyacin1 ve hedefini
belirlemesi, yiiriittiigii etkinligi/gérevi siirdiirmesi ve degerlendirmesi gerekir (Ozbay ve
Bahar, 2012). Bu baglamda 6grencilerin 6grenme siireglerini planlamalari, yiiriitmeleri
ve degerlendirme yapmalar1 gibi (tstbiligsel becerilerin gelisimini saglayacak,
Ogrencilerin 6grenmelerinin sorumluluklarini almalarini tegvik edecek destekleyici bir

siif ortaminin diizenlenmesi 6nemli ve degerli goriilmektedir (Lin, 2001).



Uygulamada olan matematik 6gretim programi, dgrencilerin biligsel gelisimleri
acisindan problem c¢ozme ve istbiligsel bilgi ve becerilere sahip bireyler olarak
yetistirilmesinin yani sira duyussal gelisimlerine de odaklanarak matematige yonelik
olumlu tutum gelistiren bireyler olmasini amaglamaktadir. Bunun ic¢in programda,
Ogretim yaklasiminin tespit edilmesinde ve 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda
dikkat edilecek hususlar belirlenmistir. Bu hususlar arasinda; matematik
O0grenme/6gretme siirecinde 6grencilerin fikirlerini sozel olarak agiklamalari, kisisel ve
kisilerarasi1 iletisim kurmalari, matematige karsi olumlu tutum gelistirmeleri igin
arastirma ve sorgulama yapabildikleri, gerekcelendirme yapabildikleri, fikirlerini
rahatlikla/kolaylikla paylasabildikleri ve farkli ¢6ziim yollarini ifade edebildikleri (MEB,
2013, 2018) 6grenme ortamlarinin saglanmasi yer almaktadir. Benzer sekilde, Schoenfeld
(1985) problem ¢ozme siireglerini yeniden diizenlemis ve bu siirecte gosterilmesi
beklenilen biligsel ve listbilissel davranis bigimlerinin neler olabilecegine iliskin bir liste
olusturmustur. Schoenfeld, problem ¢ézme performansinin/bagarisinin “temel beceriler,
istbiligsel beceriler ve motivasyon” olmak iizere {i¢ unsuru oldugunu ve bunlarin 6gretim
ile gelistirilebilecegini ileri siirmektedir. Ayn1 sekilde, Mayer (1998) problem ¢dzme
becerisinin biligsel oldugu kadar iistbilissel ve motivasyonel unsurlarla da iliskili
oldugunu bildirmektedir. Bu noktada; 6grenme ortamlarinda 6gretimin eglenceli ve
zevkli hale getirilmesi, 6grencilerin matematige yonelik olumlu tutum (motivasyon, 6z-
yeterlik vb.) kazanmalari, problem ¢ézme ve istbilissel becerilerin gelistirilmesi igin
argiimantasyon c¢aligmalarinin kullanimima yer verilmesi gerektigi diisiiniilmiistiir.
Matematigin O0grenilmesine ve gelistirilmesine katki sunacak olan problem ¢dzme,
istbiligsel bilgi ve beceriler ile matematige yonelik olumlu tutum gelistirme matematik
derslerinde arglimantasyon ¢aligmalarinin kullanilmasi ile 6grencilere kazandirilabilir.

Akkus, Giinel ve Hand (2007, s. 1748) argiimantasyonu, “Arastirma-sorgulamaya
dayali olarak goriislerin ortaya konuldugu, elestirildigi, degerlendirildigi, soru/iddia ve
kanit siireclerinin islenerek argiiman olusturuldugu, uzlasma ve miizakere siireclerinin
olustugu bir yaklagimdir.” seklinde tanimlamistir. Cross (2009, s. 908) argiimantasyonu
tartisma esnasinda gergeklestirilen eylemlere odaklanarak “matematiksel diisiincelerin
paylasilmasi, agiklanmasi ve gerekgelendirilmesi” olarak agiklamistir. Krummheuer
(1995, s. 229) arglimantasyonun, 6grencilerin kendi fikirlerini ve sozleriyle, eylemleriyle
ilgili olarak diisiinme bi¢imlerini ifade etmeye calistiklari bir tiir sosyal fenomen
oldugunu belirtmis ve arglimantasyonun tek katilimcidan olusamayacagini ¢iinkii diger

katilimcilarin  katki saglayamadiklarii ifade etmistir. Berland ve Reiser (2009)



arglimantasyonun, kisinin bilgiyi yorumlamasina yardim eden sosyal bir etkinlik
oldugunu belirtmistir.

Arglimantasyon yaklagiminda 6grenciler; 6n bilgilerini kullanarak goriislerini
kanitlamaya, kars1 goriisleri ¢iirlitmeye ¢alisirlar (Uluginar-Sagir, 2008). Argiimantasyon
yaklasiminda bireyler, grup icerisinde yer alan sosyal etkinliklerde aktif rol alirlar ve
konuyla/gorevle ilgili akil yiirlitme siiregleri yasarlar (van Eeremen & Grootendorst,
2004). Bu siirecte Ogrenciler, bilim insanlarinin bilgiyi yapilandirirken/olustururken
yasadiklar siireci yasarlar (Aymen-Peker, Apaydin ve Tas, 2012). Boylece 6grenciler
bilgiye ulasirken yasanan bilimsel silireci modelleyerek bilim insanlarinin nasil
calistiklarin1 anlarlar ve bir bilim insan1 gibi disiiniip c¢aligirlar (Erduran, 2007).
Argiimantasyon yaklasimi ile 6grenciler bilimin dogasin1 ve epistemolojisini kavrar ve
bilime yonelik olumlu tutum gelistirirler (Osborne, Erduran & Simon, 2004). Bunun
sayesinde Ogrenciler hazir bilgiyi alip ezberlemek yerine bilim insanlar1 gibi bilgiyi
kendileri iretebilecektir. Argiimantasyon yaklagimi bilgi aktarmanin Stesinde list diizey
diisiinme becerilerini icermektedir (Erduran, 2007). Arglimantasyon; hipotez kurma,
kendi fikrini gerekcelendirme, problemi sentezleme, digerlerinin fikirlerine meydan
okuma, farkli bakis agilarmi kiyaslama, kanitlar kullanarak hipotez tutarsizliklarini
degerlendirme gibi becerileri kapsamaktadir (Hewit, 2010). Bu yoniiyle argiimantasyon,
iist diizey diisiinmeyi gerektiren bir yontem olarak da bilinmektedir (Hewit, 2010; Lin &
Mintzes, 2010). Bu dogrultuda argiimantasyon; problem ¢dzme, elestirel, mantiksal,
yansitici, Ustbiligsel ve yaratici dislinme gibi iist diizey diisiinme becerilerini
gelistirmenin bir yolu olarak gosterilebilir.

Baz1 arastirmacilar argilimantasyonu, karsilasilan bir problemi ¢ozebilmek
amaciyla stratejilerin olusturuldugu bir siire¢ olarak ifade etmislerdir (Garcia-Mila &
Andersen, 2008; Jiménez-Aleixandre, Rodriguez & Duschl, 2000; Miller, 1987). Garcia-
Mila ve Andersen (2008) argiimantasyonu, problemlerin mantikli bir bi¢cimde
¢cOziilmesini hedefleyen bir silire¢ olarak belirtmistir. Jiménez-Aleixandre ve digerleri
(2000) argiimantasyonu, ele alinan problemleri ¢6zebilmek i¢in kullanilan
stratejiler/yontemler seklinde ifade etmistir. Miller (1987) arglimantasyonu, dgrencilerin
bir probleme ¢6ziim bulma adimlari ve siire¢ igerisinde ortaya ¢ikan akil yiiriitmelerinin
esglidiimii olarak agiklamistir. Bazi aragtirmacilar ise argiimantasyonu, farkli goriiste olan
Ogrencilerin etkilesim halinde olduklar1 bir ortamda kendi iddialarini savunarak
birbirlerini ikna etmeye calistiklart bir akil yiirlitme siireci seklinde tanimlamislardir

(Andriessen, Baker & Suthers, 2003; Naylor, Keogh & Downing, 2007; Puvirajah, 2007).



Andriessen ve digerleri (2003) arglimantasyonu; problem ig¢in farkli fikirler belirtmek,
belirtilen fikirlerin sebeplerini a¢iklamak, farkli diisiincede olanlar1 ikna etmeye ¢alismak
biciminde ifade etmistir. Naylor ve digerleri (2007) argiimantasyonu; 6grencilerin farkl
gorisler iddia ettigi, cesitli deliller ve akil yiiriitmeler ile bu goriisleri savundugu bir siireg¢
olarak aciklarken, Puvirajah (2007) argiimantasyonu problem ¢dzme siirecinde meydana
gelen akil yiirlitme siireci olarak tanimlamistir. Benzer sekilde Hermawan, Lestari,
Rahmawati ve Suwarno (2019) ile Indrawatiningsih, Purwanto, As’ari ve Sa’dijah (2020)
argiimantasyon ve akil yiiriitme kavramlarini problem ¢6zme siireci ile iliskilendirmistir.
Daha 6zel olarak arglimantasyon; iddialarin olusturulmasini, iddialar1 destekleyecek
kanitlarin sunulmasin1 ve iddialarin gegerliligini yargilamak i¢in bu kanitlarin
degerlendirilmesini igerir (Cayton-Hodges, 2016; Schwarz, Hershkowitz & Prusak,
2010).

Aciklanan tanimlar dogrultusunda, argiimantasyonun bir siireci belirttigi,
dolayisiyla 6grenme ortamlarinda bu siirecin iyi bir bicimde diizenlenmesinde 6gretmen
ve Ogrencilerin bazi rollere sahip oldugu sodylenebilir. Bu siiregte, Ogretmenler
“Ogrencilerin Onbilgilerini ortaya koyma, slirece aktif katilimi saglama ve 6grencilere
yonlendirici sorular sorarak siirecin devamliligina katki sunma” gibi rollere sahiptir.
Bununla beraber 6grencilerden “verilere dayanarak iddialar olusturmalari, bu iddialari
destekleyecek delliler iiretmeleri, yapilan tartigsmalara katilarak fikirleri yorumlayip bir
sonuca varmalar1” beklenilmektedir (Keys, Hand, Prain & Collins, 1999). Bu dogrultuda,
Ogrencilerin matematiksel problem c¢oziimlerinin erken yaslardan baslayarak
arglimantasyon siireci baglaminda gerceklesmesi gerekmektedir (Inglis, Mejia-Ramos &
Simpson, 2007). Ozellikle matematik egitiminde, arastirmalar &grencilerin bu tiir
uygulamalara katiliminin anlamli kavrayisi ve derin diisiinmeyi destekledigini
gostermektedir (Cardetti & LeMay, 2019; Weber, Maher, Powell & Lee, 2008; Wood,
Williams & McNeal, 2006). Ciinkii bu siirecte O0grenciler; neden-sonuglar1 beraber
yorumlayarak c¢oziime ulagmakta, akranlariyla etkilesim halinde bulunduklarindan
aciklamalar {izerinde derinlemesine diisiinme ve sorgulama imkani bulabilmektedir
(Sekerci, 2013). Bunun yaninda, arglimantasyon siireci 6grencilerin bir konu/gorev ile
ilgili diisiincelerini ortaya koymanin yaninda kendi eksikliklerini gdérmelerini
desteklemekte ve tartigma becerilerinin gelisimine de yardimci olmaktadir (Akpinar ve
Ergin, 2005; Toulmin, 1958/2003).

Argiimantasyon, hem rutin problemler (yapilandirilmig) hem de rutin olmayan

problemlerde  (yapilandirilmamis)  6grenci  performansini  6nemli  Olciide



Ongoren/yordayan bir degiskendir (Cho & Jonassen, 2002; Hong, 1998; McGhee, 2015;
Shin, Jonassen & McGee, 2003). Tan (2000) ve McGhee’e (2015) gore arglimantasyon,
yapilandirilmamis problemlerin ¢oziimiinde kullanilan 6nemli yontemlerden biridir.
Arglimantasyon; problemlerin -6zellikle de rutin olmayan problemlerin- ¢oziimii igin
tutarli argiimanlarin liretilmesi noktasinda énemli goriilmektedir (Cho & Jonassen, 2002;
McGhee, 2015). Benzer sekilde Inglis ve digerleri (2007) matematiksel argiimanlarin
Ozellikle problem ¢6ziimlerinde kritik bir 6neme sahip oldugunu dile getirmislerdir. Bell
ve Linn (2000) argiimanlar1 desteklemek i¢in agiklamalar yerine gerekgelerle varsayimda
bulunmanin, 6grencilerin daha iyi problem ¢o6ziimleri liretmelerini saglayan bilimsel
varsayimlar yaptiklarint gosterdigini 6ne siirmektedir. Problemleri ¢ozerken, alternatif
¢oziimler iiretmenin ve desteklemenin Onemi nedeniyle Ogrenciler daha fazla
arglimantasyon destegine ihtiya¢ duymaktadir. Argiimantasyon etkinlikleri ile siirekli
olarak argiimanlarin iiretilmesi 6grencilerin problem ¢6zme sirasinda alternatif ¢oziimler
tiretmesine destek olmaktadir. Bu noktada, argiimantasyon ve problem ¢dzme arasinda
yakin iliskinin oldugu anlagilmaktadir (Cho & Jonassen, 2002; Tan, 2000). Diger bir
ifadeyle, argiimantasyon siirecinin dgrenciler agisindan bir¢ok faydasi oldugu, problem
¢ozme siirecinde tartigma ortami olugmasina ve bunun sayesinde Ogrencilerin
sorgulamalar yaparak ¢6ziime varmasina yardimei oldugu soylenebilir. Problem ¢6zme
faaliyetinin arglimantasyonun dogasiyla uyumlu olmasindan dolay1 argiimantasyon,
ilkokul matematik dersinde tiim smif diizeyinde akademik gorevlerin temelini
olusturabilir (Ozserin, 2022, s. 10). Bu dogrultuda, argiimantasyon calismalarinin
Ogrencilerin problem ¢6zme basarisin1 ortaya ¢ikarmasi noktasinda gerekli oldugu
diistiniilmektedir.

Arglimantasyon yaklasimi, bilimsel bilginin olusturulmasini saglayan ve dil
alistirmalar ile biligsel ve istbiligsel sistemleri calistiran bir uygulamadir (Giinel,
Kabatas-Memis ve Biiyiikkasap, 2010, s. 52). Alanyazinda argiimantasyon yaklagiminin
Ogrencilerin tistbiliglerini olumlu yonde etkiledigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte
arastirmacilar bu etkileri acikca arastirmadigi icin ifadeler genellikle varsayimsal olarak
belirtilmistir (Tucel, 2016, s. 31). Argiimantasyon, 6grencilerin kendi 6grenmelerini takip
edebilmeleri ve bilgilerinin farkinda olabilmelerini kapsayan {istbilissel bilgi ve
becerilerin gelismesine destek saglar (Hand, 2008, s. 7). Yore’a (2000) gbre d6grencilerin
ogrenme siirecinde aktif oldugu etkinliklerde sorgulama yapmalar1 onlarin {istbiligsel
becerilerinin gelismesine katkida bulunur. Bu baglamda argiimantasyon, 6grencilere akil

yiiriitmeleri i¢in iistbiligsel destek saglamaktadir (Keys, 2000, s. 678; Villanueva & Hand,



2011). Jiménez-Aleixandre ve Erduran (2007) argiimantasyon temelli etkinliklerin
iistbiligsel siirecleri destekledigini ileri slirmektedir. Arglimantasyon, arastirma-
sorgulamaya dayali dogasi, is birlik¢i sosyal etkilesimli 6grenme ortami ve bu ortamda
gerceklestirilen etkinlikleri yansitacak bir rapor yazimi gibi nitelikleriyle 6grencilerin
iistbiligsel becerilerini kullanmalarina yardimci olmaktadir (van Opstal & Daubenmire,
2015). Ayrica argiimantasyon, geleneksel olmayan bir yazma etkinligi olma &zelligi
nedeniyle, o6grencilere yaptiklar1 aragtirma-sorgulamaya dayali etkinliklerden elde
ettikleri verilerle ilgili mizakereler gerceklestirmelerine olanak taniyarak onlara
istbiligsel katki saglamaktadir (Akkus vd., 2007). Bu yoniiyle argiimantasyon,
Ogrencilerin sahip oldugu bilgilerinin temeli hakkinda farkindaliklarini arttirmayr ve
Ogrenmelerini acik bir bigimde takip edebildikleri {istbilisi tesvik etmeyi hedeflemektedir
(Hand, Norton-Meier, Giinel & Akkus, 2016, s. 850). Diger bir ifadeyle argiimantasyon
yaklasimi 6grencilerin istbiligsel becerilerini kullanmalari i¢in firsat sunmaktadir (Akkus
vd., 2007; Choi, 2008; van Opstal & Daubenmire, 2015; Wallace & Hand, 2004).
Ustbiligsel farkindaliklari yiiksek olan dgrencilerin problem ¢dzme siirecinde daha iyi bir
performans/bagar1 gosterdikleri vurgulanmaktadir (Pugalee, 2001). Arastirmacilar,
arglimantasyon gibi problem ¢6zmeyi vurgulayan Ogretim stratejilerinin st diizey
o0grenme becerilerini desteklemek i¢in etkili bir ara¢ oldugunu savunmuslardir (Tawfik,
2017). Bu baglamda, 6grencilerin matematik dersindeki iistbilissel farkindaliklarini ve
problem ¢6zme basarisini arttirmak icin arglimantasyon temelli ¢aligmalarin uygun
olabilecegi sdylenebilir.

Matematik egitimi ile ilgili ¢aligmalar, 6grencilerin arglimantasyona katiliminin
matematiksel kavramlarin anlamli bir sekilde anlagilmasini destekledigini gostermektedir
(Ayalon & Hershkowitz, 2018; Mueller, Yankelewitz & Maher, 2014). C)grenciler
arglimantasyon yoluyla matematiksel kavramlari ne kadar derinlemesine anlarlarsa
kendilerini o kadar yeterli hissederler ve bdylece matematikle yakindan ilgilenmeye
motive olurlar (Berger & Karabenick, 2011; Kirkpatrick, 2016; Middleton & Spanias,
1999). Kirkpatrick (2016) 6grencilerin sayisal veya prosediirel bir anlayistan ziyade
icerik hakkinda kavramsal bir anlayiga sahip olduklarinda 6grenci motivasyonunun daha
yiiksek oldugunu bildirmektedir. Bu aktif 6gretme ve 6grenme stratejisi, 6grencilerin
yalnizca kendi 6grenmelerine katilmalarini tesvik etmekle kalmaz, ayn1 zamanda onlari
iist diizey diisiinmeye, diislincelerini dogrulamaya ve bir¢ok acidan daha fazla bilgi
edinmek icin akranlartyla diistincelerini paylasmaya motive edebilir. Ayn1 zamanda toplu

argiimantasyon c¢aligsmalari ile 6grencilerin akranlariyla aralarinda gergeklestirdigi sosyal
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etkilesim, onlar1 derse kars1 daha ¢gok motive edici olabilir. Bu yoniiyle sosyal etkilesim
temelli yontemlerden biri olan argiimantasyon yaklasiminin dgrencilerin motivasyonlari
tizerine etkileri arastirmaya deger goriilmektedir.

Ik olarak fen egitiminde literatiire kazandirilan ve iizerinde bir¢ok arastirma
yapilan arglimantasyon, son yillarda matematik egitimi arastirmalarinda 6n plana
cikmaktadir (Reiss, Heinze, Renkl & Grof3, 2008). Matematigi derin 6grenmenin anahtari
kuskusuz muhakeme(akil yiiriitme) ve kanittir. Literatiirdeki bazi arastirmalarda ismi
verilmesi gereken bir yontemdir (Conner, 2007; Keys vd., 1999; Nunes & Almouloud,
2015). Argiimantasyon, iddialarda bulunma ve kanitlari kullanarak iddialar
gerekcelendirme siirecidir (Cho & Jonassen, 2002). Gegerli arglimanlar veya kanitlar
olusturma ve argiimanlarin incelenip degerlendirilmesi, “matematik yapma’nin ayrilmaz
bir parcasidir. Cilinkii akil yiiriitme becerileri 6grencilere kazandirilmadigi zaman
matematik bir islemler dizisini izlemek ve anlamini diistinmeden Ornekleri tekrarlamak
olur (Ross, 1998). Conner, Singletary, Smith, Wagner ve Francisco (2014a)
arglimantasyonun ve muhakemenin(akil yliriitmenin) ayni siiregler oldugunu
savunmustur. Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) muhakeme(akil
yirliitme) ve ispatin(kanitin) belirli konularda/gorevlierde kullanilan bir yontem
olmadigini, okullarda gerceklestirilen tiim etkinliklerde sinif tartismalarina dahil edilmesi
gerektigini belirterek matematik Ogretiminde argiimantasyonun Onemine vurgu
yapmustir. Bu etkinliklerin 6nemli oldugunu goéren bazi kurum ve kuruluslar ilkokuldan
tiniversite seviyesine kadar biitiin 6grencilerin dogru matematiksel bilgilere erigsmesi icin
bu siireclere yani arglimantasyon siirecine girmelerini tavsiye etmistir (American
Mathematical Society [AMS], 2001; Mathematical Association of America [MAA],
2004; NCTM, 2000; 2014; MEB, 2018). Bu bakimdan 6grenme siirecine dnemli etkisi
oldugu vurgulanan arglimantasyon temelli ¢alismalarin uygulanmasina yonelik ilkokul
Ogrencileri lizerinde yapilacak kapsamli ¢calismalara ihtiyac oldugu diisiiniilmektedir.

Ogretmen ve dgrencilerin matematiksel argiimanlar olusturmak veya elestirmek
icin birlikte calistiklar1 toplu (ortaklasa, miisterek, kolektif) matematiksel argiimantasyon,
hem matematigin 6grenilmesi hem de dgretilmesi icin etkili bir yaklagimdir (Zhuang &
Conner, 2022). Ortak Cekirdek Matematik Temel Standartlar1 (CCSSI, 2010)
arglimantasyonu, siniflarda matematiksel konulardaki sekiz matematik uygulamasindan
biri olarak vurgulamaktadir. Argiimantasyonun sosyal ve matematiksel yonleri,

ogrencilerin “Gegerli argiimanlar insa etmeleri ve baskalarinin akil yiiriitmelerini
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elestirmeleri” ifadesine dahil edilmistir (CCSSI, 2010, s. 6; Knudsen, Lara-Meloy,
Stevens & Rutstein 2014). Benzer sekilde uluslararasi diizeyde yapilan PISA Projesi
(Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii [OECD], 2009, s. 106) matematiksel yeterlik
caligmasi i¢in bir ¢er¢eve sunmaktadir. Bu ¢ergeve tarafindan kabul goren sekiz yeterlik
calismasi arasinda arglimantasyon kullanimi1 yer almaktadir. Ayrica NCTM (2000, s. 18)
ogrencilerin matematiksel argiimanlar iiretmelerini ve digerlerinin argiimanlarin
degerlendirmeleri i¢in uygun smif ortamlarinin olusturulmasmi gerekli goérmektedir.
CCSSI (2010) ve NCTM nin (2000) standartlarinin uygulamaya konulmasi i¢in en zor ve
zahmetli Oneri, 6grencilerin diisiinme ve akil yiiriitme iizerine odaklanan argliimantasyon
calismalaridir (Dogan ve Yildirim-Sir, 2022, s. 256; Stein, 2001; Tawfik, 2017).
Arastirmacilar, argiimantasyon gibi problem ¢ézmeyi vurgulayan 6gretim stratejilerinin
ist diizey 6grenme becerilerini desteklemek i¢in etkili bir ara¢ oldugunu savunmaktadir
(Tawfik, 2017). Arglimantasyon ¢alismalari, cocuklarin bilissel ve iistbilissel becerilerin
gelisimini saglamaktadir. Bununla birlikte onlarin akil yiiriitme ve problem ¢dzme
gorevleri iizerinde olumlu etkilerinin oldugu agiklanmaktadir (Gillies & Khan, 2009).
Ogrencilerin toplu argiimantasyon siireglerine katilimi, sinif ortamlarinda matematik
O0grenmesini saglamak i¢in temel bir kosul olarak goriilmektedir (Krummheuer, 2000b).
Mueller, Yankelewitz ve Maher (2011) 6grencilerin matematiksel gorevlere katilmalar
ya da “matematik yapma” i¢in motivasyon olarak duyu yaratmanin Onemini
vurgulamaktadir. Arglimantasyonun sinif ortamlarma dahil edilmesinin; akil yiiriitmeyi,
biligsel ve iistbiligsel sliregleri vurgulayacak 6gretim hedeflerini genisletme potansiyeli
ve ¢oklu potansiyel faydalari tanimlanmis ve belgelenmistir (Wells, 2014).
Arglimantasyon yaklasimi, Ogrencilerin  bilim etkinliklerinde c¢alisirken
muhakemelerini (akil ylirlitmelerini) gelistiren ve {stbiligsel destek gorevini yerine
getiren bir yapiya dayanmaktadir (Koleza, Metaxas & Poli, 2017; Maness, 2019; Yore,
2000). Bu yap1; Ogrencilerin soru olusturmalarini, uygulama yapmalarini, iddiada
bulunup bu iddialar i¢in kanit sunmalarini ve gecerli bir akil yiiriitmeye dayanan argiiman
olusturmalarini desteklemektedir (Keys vd., 1999). Ogrencilerin bireysel olarak veya
gruplar halinde arglimanlar olusturarak derse aktif katilimlarini saglayan arglimantasyon
siireci, 0grenciler i¢in hem zihinsel hem de sosyal bir etkinlik ortam1 olusturur (Driver,
Newton & Osborne, 2000; Hakyolu, 2010). Ogrenciler argiimantasyona dayali 6grenme
ortamlarinda aktif ve sosyal bir sekilde bilgilerini yapilandirir (Koleza vd., 2017; Meral,
2018). Bu ortamda 6grencilerin zihninden gecenleri agik¢a anlatmalari, arglimantasyon

yaklasiminin iistbilissel becerilerin gelismesine destek oldugu sdylenebilir. Bu aragtirma,
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arglimantasyonun matematik egitiminde énemli bir role sahip olma potansiyeli oldugunu
ve kesinlikle daha fazla arastirmaya deger oldugunu gostermektedir.

Arglimantasyonun egitimde kullanimiyla ilgili farkli goriisler olsa da bu gorisler,
oncelikli hedefleri bakimindan birbirinden ayrilan iki yaklasim altinda toplanabilir. Bu
yaklasimlardan ilki “arglimantasyonu 6grenmek” ikincisi “arglimantasyonla 6grenmek”
olarak ifade edilebilir (Pardue, 2017; Schwarz, 2009). Schwarz (2009, s. 92)
“argiimantasyonu 6grenmek™ hakli ¢ikarma-gerekcelendirme, meydan okuma, karsi
meydan okuma veya kabul etme-dogrulama gibi genel becerilerin kazanilmasi olarak
tanimlarken, “arglimantasyonla 6grenmek” belirli bir egitim ger¢evesinde argiimantasyon
yoluyla belirli bir amacin gergeklestirilmesi anlamina gelmektedir. Bagka bir deyisle, ilk
yaklagim arglimantasyonu matematik 6gretiminin esas bir amaci olarak goriirken, ikincisi
arglimantasyonu matematik O6gretiminde 6grenme siirecine katkida bulunan bir arag
olarak kullanir. ikinci durumda &rtiikk amag, spesifik bilgiyi anlamlandirmak veya insa
etmektir. Egitimde argiimantasyon flizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu, &grenmeyi
kolaylastirmak icin kullanimina odaklanmistir. Matematikte ise argiimantasyonun
birincil amaci, 6grencilerin kavramlara iliskin anlayislarini gelistirmeleri olarak
aciklanmistir (Pardue, 2017). Bu yoniiyle bu arastirmada, “argiimantasyonla 6grenmek”
yaklagimi g6z Oniinde bulundurularak belirli bir egitim ¢ergevesinde belirli bir amacin
gerceklestirilmesi saglanarak argiimantasyonun arag olarak kullanimi tercih edilmistir.

[lkokul diizeyinde argiimantasyonun, hem 6grenciler ve hem de dgretmenler igin
matematiksel kanit olusturmada degerli bir firsat oldugu ve matematik 6grenmede verimli
bir sekilde kullanilabilecegi dile getirilmektedir (Cervantes-Barraza, Hernandez-Moreno
& Rumsey, 2020; Fielding-Wells & Makar, 2013; Krummbheuer, 1995; Maher & Martino,
1996; Misailidou, 2017; Yackel & Cobb, 1996). Tiirkiye’de 2018’de yenilenen ilkokul
matematik 6gretim programinda, 6gretim yaklasiminin tespit edilmesinde ve dgrenme
ortamlarinin olusturulmasinda dikkat edilecek hususlar belirlenmistir. Bu hususlar
arasinda; matematik Ogrenme/6gretme siirecinde 6grencilerin fikirlerini sozel olarak
aciklamalari, kisisel ve kisilerarasi iletisim kurmalari, matematige karsi olumlu tutum
gelistirmeleri i¢in aragtirma ve sorgulama yapabildikleri, gerek¢elendirme yapabildikleri,
fikirlerini rahatlikla/kolaylikla paylasabildikleri ve farkli ¢oziim yollarin1 ifade
edebildikleri (MEB, 2013, 2018) 6grenme ortamlarinin saglanmasi yer almaktadir
(Erkek, 2017; Pesen, 2018). Argiimantasyon yontemi bu noktada bahsedilen tiim
bilesenleri kapsamasindan dolay1 (Brown, 2017; Demiray, 2019; Dogan ve Yildirim-Sir,

2022, s. 256), argiimantasyonun etkili bir sekilde uygulanmasinin yeni Ogretim
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programinda Ortilk kazanim olarak var oldugu ifade edilebilir (Erkek, 2017).
Alanyazindaki bir¢ok ¢alismada (Cardetti & LeMay, 2019; Cross, 2009; Inagaki, Hatano
& Morita, 1998; Kosko, Rougee & Herbst, 2014; Sfard, 2008; Yackel & Cobb, 1996;
Walter & Barros, 2011) argiimantasyon ve sosyal etkilesimin basar1 iizerindeki olumlu
etkisi dile getirilmistir. Inagaki ve digerleri (1998) Ogrencilerin degerli katkilarda
bulunabilecekleri, sorular sorabilecekleri, fikirlerini degerlendirebilecekleri ve aninda
geri bildirim alabilecekleri smif tartismalarinin, bilgi insas1 (bilgiyi yapilandirma) i¢in
etkili stratejilerden biri oldugunu kabul etmistir. Benzer sekilde, Sfard (2008) bireylerin
matematikte basarili olmasi icin belli tartisma sekillerine ve iletisimsel aktivitelere
katilmasini tavsiye etmistir. Yackel ve Cobb (1996) da 6grenmenin sosyal bir siire¢
oldugunu ve anlam olusturmanin, yorumlama ve baskalariyla etkilesim siireci iginde
olustugunu vurgulamistir. Ayni sekilde, Kosko ve digerleri (2014) ile Walter ve Barros
(2011) oOgrencilerin somut argiimanlar liretmede aktif olmalarinin ve fikir birligine
varmak i¢in farkli ¢6ziim yaklasimlari iizerinde ¢aligmanin {ist diizey matematiksel
diisiinmenin gelisimine katkida bulundugunu ileri siirmiislerdir. Yapilan arastirmalar
dikkate alindiginda, matematik dersinde argiimantasyon kullanmanin 6gretmenlerin,
ogrencilerinin matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimi agisindan faydali olacagi
sonucuna varilabilir. Dolayisiyla argiimantasyonun matematik egitiminde uygulanmasina
iliskin ¢aligmalar, matematik basarisinin arttirtlmasi ve iistbiligsel becerilerinin gelisimi
icin arastirilmaya deger goriilmektedir. Bu gerek¢eden hareketle, bu ¢aligmanin odak
noktas1 sosyal etkilesim temelli yontemlerden biri olan arglimantasyon yaklasimi
olmustur.

Arglimantasyon yaklasiminin kullanim1 hakkinda yapilan arastirmalarin pek ¢ogu
fen egitimi alaminda yapilmistir (Altun ve Ozsevgeg, 2019; Cirit-Giil, Apaydin ve
Cobanoglu, 2021; Inam ve Giiven, 2019; Kartika, Budiarto & Fuad, 2021). Bu alanda
yapilan bir¢ok calismada argiimantasyon yaklasimi uygulamalar1 ile Ogrencilerin
akademik basarilarimi (Altun, 2010; Ates, 2019; Atli, 2021; Aydmn-Yalgm, 2019;
Aydogdu, 2017; Bahgeci, 2019; Balci, 2015; Bozkurt, 2012; Candz, 2020; Cémert, 2019;
Cakan-Akkas, 2017; Ceylan, 2012; Cigek-Sentiirk, 2020; Demir, 2019; Demirel, 2014;
Demirel, 2021; Develioglu, 2021; Eroglu, 2019; Eryilmaz, 2019; Gengoglan, 2017;
Giiler, 2016; Giiler, 2020; Giilseven, 2020; ilk, 2019; Kabatas-Memis, 201 1; Kale-Oksiiz,
2019; Karacali, 2022; Karakas, 2018; Kaya, 2018; Kibar, 2019; Kocak, 2014; Kogak,
2019; Kurt, 2019; Kutluer, 2020; Okumus, 2012; Oksiizer, 2019; Oz, 2020; Ozer, 2009;
Ozkara, 2011; Oztiirk, 2019; Polat, 2019; Sénmez, 2017; Sénmez, 2020; Sahin, 2016; T.



14

Demirel, 2017; Temiz-Cmar, 2016; Tucel, 2016; Ulugmar-Sagir, 2008; Yal¢inkaya,
2018; Yazici, 2019; Yetkil, 2021; Yildan-Aslan, 2018; Yilmazgelik, 2020; Yiiksel, 2019)
ve kavramsal anlamalarini arttirdigi (Agar-Erilmez, 2019; Aksu, 2019; Aslan, 2010;
Balc1, 2015; Cin, 2013; Coémert, 2019; Kacar, 2019; Kara, 2019; Kiiciik, 2012; Ozer,
2009; Ozer, 2019; Temiz-Cinar, 2016; Ugar, 2019; Yal¢in-Celik, 2010; Yal¢inkaya,
2018), derslere ve konulara yonelik pozitif tutum gelistirdikleri (Acar-Erilmez, 2019;
Aksu, 2019; Aydin-Yalgin, 2019; Aydogdu, 2017; Balci, 2015; Cigcek-Sentiirk, 2020;
Giirkan, 2018; Isiker, 2017; Kalemkus, 2018; Kibar, 2019; Kiiciik, 2012; Ozer, 2009;
Oksiizer, 2019; Ozer, 2019; Oztiirk, 2019; T. Demirel, 2017; Ugar, 2019; Yal¢in-Celik,
2010; Yazici, 2019; Yiiksel, 2019), 6grencilerin elestirel diisiinme ve karar verme
becerilerini arttirdig1 (Cakan-Akkas, 2017; Demir, 2019; Eryillmaz, 2019; Giiltepe, 2011;
Karakas, 2018; Kibar, 2019; Kocak, 2014; Oz, 2020; Polat, 2019; Sénmez, 2017; Sahin,
2016; T. Demirel, 2017; Ugar, 2019; Yiiksel, 2019), bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi
(Altun, 2010; Balc1, 2015; Cin, 2013; Comert, 2019; Cmar, 2013; Demirel, 2014,
Gengoglan, 2017; Giiltepe, 2011; Isiker, 2017; Kalemkus, 2018; Késeler, 2019; Og, 2019;
Ozer, 2009; Oksiizer, 2019; Tatlisu, 2020) seklinde sonuclara ulasiimistir. Bu konuda
yapilan hem meta-analiz (Bae & Sahin, 2021; Comek, Sarigayir ve Erdogan, 2015;
Karakus ve Yalcin, 2016; Ozer, 2019; Yildirim, 2022) hem de meta-sentez arastirmalarda
(Altun ve Ozsevgeg, 2019; Cirit-Giil vd., 2021; inam ve Giiven, 2019; Kabatas-Memis,
2017a) da arglimantasyon temelli ¢alismalarin ¢ogunlugunun akademik basari, bilimsel
siire¢ becerileri, argliman olusturma becerileri, tartismaya katilma istekliligi, kavramsal
anlama, tutum gibi degiskenlere yonelik oldugu ve argiimantasyon yonteminin bu
degiskenlere iligkin olumlu etkilerinin oldugu ifade edilmistir.

Arglimantasyon yaklagiminin &grencilere sagladigi faydalara ragmen fen
egitimine kiyasla matematik egitiminde arglimantasyon yonteminin kullanilmasini konu
edinen sinirh sayida -6zellikle yurtiginde- arastirma bulunmaktadir (Altun ve Ozsevgeg,
2019; Cirit-Giil vd., 2021; Inam ve Giiven, 2019; Kartika vd., 2021). Douek (1999)
tarafindan ilkokul dordiincii siif 6grencileri ile yapilan arastirmada, arglimantasyon
yaklagimi kullanilan bir durumda matematiksel modelleme ve kavramsallagtirma
arasindaki baglantilar ve yontemin matematik egitimindeki yeri tartisilmistir. Whitenack
ve Knipping’in (2002) ¢calismalarinda, argiimantasyon ile ger¢ek¢i matematik egitiminin
esgiidiimii yapilarak Krummheuer ve Gravemeijer modellerinden yararlanilmis ve
ilkokul ikinci sinif 6grencilerinin 6grenmeleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Yackel’in

(2002) arastirmasinda, ilkokuldan iiniversiteye kadar farkli smif seviyelerinde
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toplu/kolektif arglimantasyonlarin analizleri yapilmistir. Krummheuer (2007) tarafindan
ilkokul birinci smif 6grencileri ile yapilan ¢alisma, matematik 6grenmenin dgrencilerin
toplu argiimantasyonlarina bagli oldugu varsayimi c¢ergevesinde yapilandirilmistir.
Rumsey’in (2012) calismasinda, Ogretimde matematiksel argiimantasyon tesvik
edildiginde ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin aritmetik 6zellikleri nasil anladiklar1 ve
Ogrencilerin arglimanlarinin o6zellikleri tespit edilmistir. Mueller ve Yankelewitz’in
(2014) dordiincii ve altinci simif 6grencileri ile ylriittiigli calismasinda, tartismali
argiimanlarin benzer kesir odevlerinin verildigi iki farkli gruptaki 6grencilerin
muhakemelerindeki gelisimi, matematiksel sdylemleri ve argiimantasyon kalitesi
belirlenmistir. Wells’in (2014) calismasinda, dordiincii ve besinci sinif 6grencileri ile hem
sorgulamaya dayal1 argliman uygulamalar1 ve olasiliklar1 hakkinda daha derin bir anlay1s
gelistirilmis hem de Ogrencilerin argiimantasyonda kanit kullaniminin nasil
anlasilabilecegi ve desteklenebilecegi belirlenmistir. Rumsey ve Langrall (2016)
aragtirmalarinda, ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin yer aldig1 argiimantasyon iceren
etkinliklere yer verilen dersleri incelemislerdir. Lin (2018) tarafindan ilkokul {i¢iincii ve
dordiincii sinif 6grencileri ile yapilan ¢calismada, 68rencilerin argiimantasyonunun farkli
matematik alanlarinda (aritmetik, 6l¢iim ve geometri) nasil gelistirildigi aragtirilmistir.
Nordin ve Boistrup (2018) tarafindan ilkokulda (3, 4 ve 5. sinif diizeyinde) yapilan
aragtirmada; matematikte argiimantasyonun nasil kullanilacagi, argiimanlarin smif
ortaminda nasil belirlenecegi ve degerlendirilebilecegini anlatan, birden ¢ok modeli konu
alan bir g¢erceve gelistirilmistir. Dogan ve Yildirim-Sir (2022) calismasinda,
arglimantasyon yontemiyle ilkokul dordiincii sinif Ogrencilerinin kesir hesaplama
stratejilerinin gelistirilmesini amaclamistir. Ozserin’in (2022) calismasinda, ilkokul
iciincli simif Ogrencilerinin matematik dersi ve arglimantasyon ortaminda kurduklar
arglimanlarin niteligi ve bilesenleri incelenmigstir. Yapilan caligmalar incelendiginde
argiimantasyon yaklasimina iligkin ilkokul seviyesinde yapilan arastirmalarin sinirl
olmasi ve problem ¢6zme basarisi, iistbiligsel farkindalik, motivasyon gibi degiskenlere
yonelik bir caligmaya rastlanilmamis olmasi dikkat ¢ekicidir. Daha erken yas gruplarinda
yapilacak olan aragtirmalarin alanyazindaki boslugu doldurmasiyla beraber matematik
dersinin 0zel 6gretim yontem ve teknikleri agisindan kalitenin arttirilmasi adina yararl
olacag diistiniilmiistiir.

Ogrencilerin ders basarilarim1 ve derse karsi tutumlarimi etkileyen faktorler
arasinda farkli 6gretim yontem ve tekniklerin kullanimi gelmektedir (Duran, Doruk ve

Kaplan, 2017, s. 61). Bu baglamda 6grencilerin matematikte problem ¢6zme basarilarinin
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arttirllmasi, stbilissel becerilerinin gelistirilmesi, derse karsi motivasyonlarinin
yiikseltilmesi i¢in Ogrenme ortamlarinda farkli 6gretim yontem ve tekniklerin
uygulanmas1 gerekir. Bu dogrultuda matematik egitiminde son zamanlarda Onemi
vurgulanan argiimantasyon yonteminin, 6grencilerin belirtilen bilissel ve duyugsal
gelisimleri ve becerileri tizerinde olumlu etkileri s6z konusu olabilir.

Matematik 6gretim programinda yer alan kazanimlarin gergeklesmesi uygun
Ogretim yaklasiminin belirlenerek etkili yontem veya tekniklerin kullanilmasina baghdir
(Sevindik, 2010). Bir dersin islenis siirecinde birden fazla yontem veya teknik
kullanilmaktadir. Bu baglamda, 6gretimde etkililigin saglamasi ve istenen Ozellikte
bireylerin yetistirilmesi i¢in 6grenene siirecte list diizey beceriler kazandirmay1 temel alan
alternatif uygulamalar gerceklestirilmelidir. Bununla beraber matematik 6gretiminde
farkli yaklagimlar arastirilmali ve bireylerin 6grenme siirecinde kazandirilmasi
hedeflenen becerilerine doniik uygulamalar gergeklestirilmelidir (Cilingir, 2015).
Ulasilabilen kaynaklar dogrultusunda gerek problem ¢dzme basarisi, tistbiligsel beceriler,
motivasyon konusuyla ilgili gerek argiimantasyon yaklasimiyla ilgili ayr1 ayr1 calismalara
rastlanilmis ancak ilkokul matematik egitimi diizeyinde problem ¢6zme basarisi,
iistbiligsel beceriler, motivasyon konusuyla ilgili argiimantasyon yaklagimia dayali
herhangi bir arastirmaya rastlanilmamistir. Biitiin bu bilgiler 1s18inda ¢aligmanin temel
problem ciimlesi “Matematik egitiminde arglimantasyon ¢aligmalarinin uygulanmasinin
ilkokul 4. sinif Ogrencilerinin problem ¢6zme basarisina, istbiligsel becerilerine ve

matematik dersine yonelik motivasyonlarina etkisi var midir?” seklinde ifade edilmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin genel amaci, matematik egitiminde argiimantasyon c¢aligmalarinin
ilkokul 4. sinif Ogrencilerinin problem ¢6zme basarisina, istbiligsel becerilerine ve
matematik dersine yonelik motivasyonlarina etkisini ve arglimantasyon calismalar ile
uygulama stirecine yonelik goriislerini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagida
belirtilen sorulara yanit aranmistir:

1. Argiimantasyon ¢alismalarinin uygulandigi deney grubunda ve mevcut programa
yonelik uygulamalarin yapildigi kontrol gruplarinda yer alan Ogrencilerin
problem ¢6zme basar1 testi Ontest puanlar1 kontrol altina alindiginda sontest

puanlar1 arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir farklilik var midir?



17

2. Argiimantasyon ¢aligmalarinin uygulandigi deney grubunda ve mevcut programa
yonelik uygulamalarin yapildigi kontrol gruplarinda yer alan &grencilerin
problem ¢6zme basari testi sontest puanlar1 kontrol altina alindiginda kalicilik
testi puanlar1 arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir farklilik var midir?

3. Argiimantasyon ¢alismalarinin uygulandig1 deney grubunda ve mevcut programa
yonelik uygulamalarin yapildigi kontrol gruplarinda yer alan Ogrencilerin
iistbilissel farkindalik Olgegi Ontest puanlari kontrol altina alindiginda sontest
puanlar1 arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir farklilik var midir?

4. Arglimantasyon ¢alismalarinin uygulandigi deney grubunda ve mevcut programa
yonelik uygulamalarin yapildigi kontrol gruplarinda yer alan Ggrencilerin
matematik dersi motivasyon Ol¢egi ve tiim alt boyutlar1 ontest puanlar1 kontrol
altina alindiginda sontest puanlar1 arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir
farklilik var midir?

5. Argiimantasyon ¢aligmalarinin uygulandigi deney grubunda yer alan 6grencilerin

uygulama siirecine ve argiimantasyon yaklasimina yonelik goriisleri nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematik egitimi arastirmacilari, Ogrencilerin matematiksel 6grenmelerini
arttirmak i¢in yillardir arastirma ¢aligmalar1 yapmaktadirlar (Erkek, 2017). Zaman zaman
farkli kurum ve kuruluglar tarafindan matematik 6gretimi ve dgreniminde yeni egilimler
onerilmektedir (MEB, 2018, NCTM, 2000, 2014). Tiim diinyada matematik dgretimi
tizerinde 6nemli etkiye sahip en biiyiik kuruluslardan biri, diinyadaki degisen ihtiyaclari
ve yeni gelismeleri dikkate alarak yaymlar yapan Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi (National Council Teachers of Mathematics [NCTM])’dir. NCTM (1989)
matematik egitiminde gerekli olan bazi becerilerin 6nemini vurgulamistir: problem
¢Ozme, akil yiiriitme ve ispat, iligkilendirme, temsil etme ve iletisim kurma. Ayrica, daha
iyl bir matematiksel anlayis i¢in 6gretmenden Ogrenciye olgusal bilginin aktarilmasi
yerine, argiimantasyonun gereklilikleri olan 6grencilerin fikirleri tartismaya, ikna edici
arglimanlar iiretmeye, yansitma yapmaya ve diigiincelerini netlestirmeye aktif katilimi
tesvik edilmis ve beklenmistir. Benzer sekilde, NCTM (2000) “hangi konu ¢alisilirsa
calisilsin” smif tartismalarinda akil yiiriitme ve ispatin biitiinlestirilmesinin gerekliligini

vurgulamistir (s. 342). Bu noktada muhakeme, ispat ve argiimantasyonun birbiriyle
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yakindan iliskili oldugu arastirmacilar tarafindan iddia edildiginden (Conner vd., 2014a;
Pedemonte, 2007; Smith, 2010) argiimantasyonun matematikteki 6nemi ortaya ¢ikmistir.

Giliniimliz matematik egitimi anlayisi; kavrayarak o6grenebilen, karsilastig
problemlere mantikli ¢oziimler bulabilen, deneyimleri {izerine diisiinerek c¢esitli
cikarimlar yapabilen, neden ve nasil sorularina mantikli cevaplar vererek matematik
bilgisini sorgulayabilen bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (Tavsan ve Pusmaz, 2021).
Bu dogrultuda, matematik egitimindeki arastirmalar, 6grencileri argliman iiretme ve
elestirme etkinliklerine dahil etmenin Onemini kabul etmektedir (Balacheff, 1991;
Krummbheuer, 2007; Yackel & Hanna, 2003). Matematik egitimi alanindaki sosyo-
kiiltiirel teoriler, son zamanlarda kii¢iik grup ¢aligmalar1 i¢inde toplu arglimantasyonun
onemini vurgulamaktadir (Tekin-Dede, 2019). Argiimantasyon etkinlikleriyle; argiliman
olusturmay, fikir aligverisinde bulunmayi, baskalarinin fikirlerini dikkatle dinlemeyi ve
farkli bakis acilarinin giiclii ve zayif yanlarini elestirel olarak degerlendirmeyi 6grenmek
ogrencilerin yetkinliklerini gelistirmede 6nemli bir rol oynayabilir (Schwarz & Baker,
2017). Bu arastirmada da daha 6nce lilkemizde matematik egitimi alaninda iizerinde fazla
calisilmamig argiimantasyon yontemi tercih edilerek Ogrencilerin matematiksel
gelisiminin  artacag diisiiniilmektedir. Ogrencilere verilen ifadeler, formiiller
ezberlenmek yerine akranlariyla bilgilerini paylasip tartisarak bilgilerini yapilandirmalari
ve nasil 6grendigini de kesfetmeleri saglanabilir (Oz, 2019). Bu yéntemde dgrencinin
ogrenme silirecinde kendi sorularini olusturmasi, analiz etmesi, arastirma yapmasi, akil
yiiriitmesi, iddiada bulunmasi, gerekcelendirme yapmasi, kanit sunmasi, arkadaslariyla
iletisimde bulunmasi ve fikirlerini tartismasi 6grencinin bilissel ve duyussal gelisimi
acisindan onemli goriilmektedir. Bu agidan 6grencilerin geleneksel 6grenme yontemleri
disinda farkli bir 6grenme yontemini deneyimlemesi onlarin problem ¢dzme basarisini ve
istbiligsel ~ becerilerini  gelistirmesi, derse karst motivasyonlarini arttirmasi
beklenmektedir. Calisma grubu Ogrencilerinin farkli bir 6grenme etkinligi i¢inde yer
almalar1 da onlar acisindan son derece dnemlidir. Ayn1 zamanda arastirmada kullanilan
arglimantasyona dayali ¢aligmalarin farkli alanlarda (Tirkge, sosyal bilgiler vb.) da
kullanilmasina iligkin kaynak olusturabilecegi umulmaktadir.

Son zamanlarda, argiimantasyon, diinya ¢apinda okul matematigi i¢in miifredat
cercevelerinde artan bir ilgi gérmiistiir (Stylianides, Stylianides & Weber, 2017).
Arglimantasyon, ilkokul Ogrencilerinin -hatta erken cocukluk egitiminde yani okul
oncesinde (Cornejo-Morales & Goizueta-Sanchez, 2019; Dovigo, 2016; Moutsios-

Rentzos, Shiakalli & Zacharos, 2019)- dahil olabilecegi ve ilgilenmesi gereken siirec
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standartlar1 olarak giderek daha fazla vurgulanmaktadir (Stylianides, 2016). Yapilan
matematik egitimi alanyazin taramasinda arglimantasyon yaklasimiyla daha cok
Ogretmenler, lisans Ogrencileri -Ogretmen adaylari-, lise Ogrencileri ve ortaokul
ogrencileri ile arastirmalar yapilmistir (Altun ve Ozsevgeg, 2019; Campbell, Boyle &
King, 2019; Cirit-Gill vd., 2021; Inam ve Giiven, 2019; Kartika vd., 2021). Ayrica
arglimantasyon konusunda diger smif diizeylerine gore sinirli sayilabilecek ilkokul
matematik egitimindeki yurt dist calismalarin olmasi ancak iilkemizde ilkokulda
argiimantasyon caligmalarina dayali ampirik arastirmaya ulasilamamasi1 bu alandaki
boslugu isaret etmektedir. Arastirmalar her simif diizeyinde argiiman {iretmeyi ve
arglimantasyona katilimi agik¢a vurgulamasina ragmen 6grencilerin ilkokul siniflarinda
arglimantasyona katilimina yonelik ¢ok az arastirma yapilmistir (Campbell vd., 2019;
Kosko & Singh, 2019). Benzer sekilde, Stylianides, Bieda ve Morselli (2016) 6grencilerin
ilkokulda ve geometrinin yani sira diger alanlarda argiimantasyon yaklasima ile ilgili daha
fazla galismaya ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Bununla beraber hem yurt iginde hem de
yurt diginda argiimantasyon yaklasimi ile dgretim yapilarak argiimantasyon yaklagimin
ilkokul Ogrencilerinin problem ¢6zme basarilari, Ustbiligsel becerileri ve matematik
dersine kars1 motivasyonlari {izerine etkisinin olup olmadig1 konusunda yeterli kaynaga
ulagilamamustir. Dolayisiyla bu arastirmanin yapilmasi ile argiimantasyon yaklagiminin
ilkokul matematik egitimi diizeyinde problem ¢dzme basarilari, iistbilissel becerileri ve
matematik dersine karsi motivasyonlar1 {izerine etkisi belirlenmis olacak ve
alanyazindaki bu boslugu dolduracag: distiniilmektedir. Gergeklestirilen bu ¢alismanin
bu anlamda, alana 6zgili farkli bakis acilarmin 6n plana ¢ikmasinda ve matematik
egitiminde gergeklestirilecek aragtirmalara destek saglamasi adina literatiire katkida
bulunulacagina inanilmaktadir.

Matematiksel muhakemeyi desteklemek ve Ogrencilerin matematiksel
diistinmesini gelistirmek icin bir ara¢ olan argiimantasyon, matematik 6§renme siirecini
daha iyi anlamanin bir sonucu olarak egitim arastirmacilar1 tarafindan 6nemli 6l¢iide
desteklenmistir (Cardetti & LeMay, 2019). Argiimantasyon, 6grencilerin kendi bilgilerini
ve smif arkadaglarinin fikirlerini olusturmaya ve degerlendirmeye tesvik etmektedir.
Buna karsin, ilkokul matematik 6gretiminde argiimantasyon ¢alismalarina yardimci
olmak i¢in ¢ok az 6rnek veya kilavuz bulunmaktadir (Stein, 2001). Bu yoniiyle arastirma
sonucunda ilkokul matematik 6gretiminde arglimantasyon ¢aligsmalaria yonelik etkinlik
ve Orneklerin olusturularak alanda rehber gorevi gorecegi umulmaktadir. Bu anlamda

ilkokul matematik 6gretimi alaninda ders materyali/etkinligi olarak kullanilabilecek
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arglimantasyon c¢alismalarinin sinirlt olmasi nedeniyle bu arastirmanin alandaki 6nemli
bir eksikligi tamamlayacagi disliniilmektedir. Aynm1 zamanda arglimantasyon
caligmalarin1 ders materyali/etkinligi olarak kullanmak isteyen Ogretmenler icin yol
gosterici olacagi umulmaktadir. Ayrica 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin hizmet igi
ve hizmet Oncesi egitim programlarinin olusturulmasinda da politika yapicilara ve
arastirmacilara fikir verecegi diisiiniilmektedir.

[Ikogretim ve ortadgretim diizeyinde matematigin daha ¢ok islemsel y®niiyle
ilgilenen Ogrenciler, yliksekdgretim seviyesinde matematigin soyut ve aksiyomatik
yapisiyla karsilastiklarinda kavramlari, kavramlar arasi iligkileri, tanim ve teoremleri
anlayip yorumlayarak kanitlar ve argiimanlar olusturmada zorluk yasamaktadirlar (Sari,
2011, s. 1). Bu baglamda her diizeyde gii¢liik ¢ekilen ve korku duyulan bir siire¢ olarak
bilinen, fakat matematigin can damarlarindan biri olan kanit ve onunla iligkili oldugu ileri
stiriilen argiimantasyon ile ilgili yapilan arastirmalar biiyilk 6nem tasimaktadir (Giines,
2013, s. 2). Argiimantasyon ve kanitlama siirecinin 6grencilerin daha zevk aldigi, anlaml1
buldugu ve basari ile tamamladigi bir siire¢ haline gelmesi agisindan son derece
onemlidir. Ulkemizde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, argiimantasyon siirecinin
Ogrencilerin problem ¢ézme basarisi, listbiligsel becerileri ve motivasyonlari iizerinde
nasil bir etkisi oldugunu belirlemeye yonelik bir aragtirmanin daha gergeklestirilmedigi
goriilmiistiir. Bu yoniiyle alanyazindaki bu boslugu dolduracagi umulmaktadir.

Egitim sistemi incelendiginde, okullarda c¢ogunlukla ogrencilerin dersteki
akademik basarilari lizerine yogunlasildigr ancak iist diizey diisiinme becerileri ve sosyal-
duyussal gelisim alanlar1 cogunlukla g6z ardi edildigi goriilmektedir (Demiray, 2019;
Tavsan ve Pusmaz, 2021, s. 23). Arglimantasyon yaklagiminin bilissel, sosyal ve duyussal
beceriler gelisiminde ¢esitli boyutlar1 ve ¢ok yonlii kapsami igermesi (Ayalon, 2019;
Brown, 2017; Gokge, Aydogan-Yenmez ve Celik, 2020, s. 461) bu yoniiyle bu ¢calismada
ogrencilerin biligsel ve duyussal gelisim alanlarina birlikte odaklanilmasi aragtirmanin
Oonemini daha da arttirmaktadir. Genel anlamda, ¢alismanin bulgular1 matematik egitimi
ve Ogretiminde arglimantasyonun etkililigini incelemek i¢in bir kaynak olarak
diistiniilebilir.

Bilimsel arastirmanin 6nemi, arastirmanin problemine ve baglama gore
degismektedir. Tiirkiye’de yapilacak arastirmalarin yerli ve yabanci alanyazini ¢ok iyi
Oziimsemesinin ardindan yerel ve ulusal sorunlara, kiiltiire, baglama 6zgii, 6zgiin tasarim
ve gelistirme arastirmalarin sayisinin artmasinin bir gereklilik oldugu sdylenebilir.

Ozellikle egitim bilimleri alaninda kiiltiirel degerleri temel alip daha etkili ve verimli
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sonuglar verecek Ogrenme-Ogretme stratejileri ve yaklasimlari, 6grenme materyalleri,
o0grenme sistemleri, simif yonetimi, giidiileme stratejileri gibi konularda aragtirma
sayllarinin artmas1 umulmaktadir (Biiylikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgilin, Karadeniz ve
Demirel, 2018). Bu dogrultuda arastirma sonuglarinin ilkokul matematik dersinin ¢agdas
ve farkli 6gretim yontem ve teknikleri agisindan kalitenin arttirilmasi adina yararli olacagi

distiniilmistiir.

1.4. Sayiltilar

Bu arastirmada;

e Arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu G&grencilerinin etkilesimde
bulunmadiklari,

e Ogretim agisindan deney ve kontrol gruplarinda vyiiriitiilen ¢alisma siirelerinin
yeterli oldugu,

e Arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu O6grencilerinin  bagimh
degiskenlerdeki degisimleri kullanilan 6gretim yontemi disinda baska herhangi
bir degiskenin etkilemedigi,

e Arastirmada uygulanan testlerin deney ve kontrol gruplarina esit sartlarda
uygulandigi,

e Arastirmacinin uygulama esnasinda biitlin gruba yansiz davrandig varsayilmstir.

1.5. Simirhliklar
Bu arastirma;

e 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Adana ili Pozant1 ilgesine bagli bir devlet
ilkokulunda 6grenim goren 4. sinif 6grencileri ile sinirhidir.

o Ilkokul 4. smmf matematik Ogretim programinda belirtilen “Kesirler”,
“Kesirlerle Islemler”, “Zaman Olgme” ve “Veri Toplama ve Degerlendirme”
alt 6grenme alanlarinda yer alan igerik ile sinirhdir.

e Arastirmanin verileri, kullanilan veri toplama araglari ile sinirhidir.

e Arastirmanin deneysel islem siireci, alt1 hafta olmak iizere 30 ders saati ile
stirhdir.

e Ayni zamanda arastirma kapsaminda; basar testi gelistirme, pilot calisma ve

deneysel islem gibi uygulamalarin koronaviriis salgin déneminde alinan
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onlemler (maske, sosyal mesafe vb.) ile gergeklesmesi ¢alismanin sinirliligini

olusturmaktadir.

1.6. Tanmimlar

Argiimantasyon: Arastirma-sorgulamaya dayali olarak goriislerin ortaya
konuldugu, elestirildigi, degerlendirildigi, soru/iddia ve kanit siireglerinin islenerek
argliman olusturuldugu, uzlasma ve miizakere siireclerinin olustugu bir yaklagimdir
(Akkus vd., 2007, s. 1748).

Problem Cozme: Karsilasilan bir problemle ilgili belirsizliklerin ortadan
kaldirilmasi, ¢éziimiin gerceklesmesi i¢in durumun analiz edilmesi, ihtiya¢ duyulan
bilgilerin toplanmasi, bu bilgilerden ¢6ziim i¢in uygun olanlarin segilmesi ve segilen
bilgilerin uygun bir sekilde kullanilmasidir (Baykul, 2014, s. 68-96).

Ustbilis: Kisinin kendi bilgisinin -ne yapip ne bilmediginin- ve kisinin bilissel
stireclerini anlama, kontrol etme ve manipiile etme yeteneginin farkindaligini ifade eder.
Daha genel anlamiyla iistbilis, bireyin kendi diisiinme siireglerine iliskin farkindaligini
ifade etmektedir (Flavell, 1979, s. 906-911).

Motivasyon: Farkli etkinliklerde gosterilen davranisi ve gayreti ifade etmeye
calisan karmasik bir psikolojik yap1 olmakla birlikte bireyi davranisa yonlendiren ve

davranisin devamliligini saglayan duyussal etkendir (Watters & Ginns, 2000, s. 301-321).
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BOLUM II

KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu calismanin amaci; matematik egitiminde argiimantasyon ¢aligsmalarinin
ilkokul 4. siif Ogrencilerinin problem ¢dzme basarisina, Ustbiligsel becerilerine ve
matematik dersine yonelik motivasyonlaria etkisini ve argiimantasyon c¢alismalar ile
uygulama siirecine yonelik goriiglerini belirlemektir. Bu kapsamda ¢alismanin kapsamini
daha iyi anlamak ve icgérii saglamak icin matematik egitiminde argiimantasyon
yaklasimi, problem ¢6zme, istbilis ve motivasyon konular1 boliim boyunca

sunulmaktadir.

2.1. Matematik Egitiminde Argiimantasyon
2.1.1 Argiimantasyon (Bilimsel Tartiyma)

Argiimantasyon kelimesi Latince “argumentum” kelimesine dayanmaktadir (Oz,
2019). “Arguo” fiiline “mentum” sdzciiglinlin eklenmesiyle olusan kelimenin anlami
“belirtme, kanitlama, kabul etmeye mecbur etme siireci’ni bildirmektedir (Balci, 2015, s.
13). Arglimantasyonun farkli arastirmacilar tarafindan yapilan tanimlar1 s6z konusudur.
Arglimantasyonun baglica tanimlar1 su sekildedir:

Toulmin (1958/2003) argiimantasyonu, iddialar1 dayandiklari veriler ile
iligskilendiren gerekgeleri yapilandirma siireci olarak tanimlamustir.

Keys ve digerlerine (1999, s. 1068) gore arglimantasyon, bilimsel siirecin bir
parcast olan iddialarin gelistirildigi, gelistirdikleri iddialar1 elde ettikleri kanitlarla
destekledikleri ve ulastiklar1 sonuglart kiiciik veya biliylik grup tartismalarinda
savunduklar1 bir yontemdir.

Burke, Hand, Poack ve Greenbowe’a (2005, s. 36) gore argiimantasyon,
Ogrencilerin kendi yaptiklar1 ve tasarladiklar1 arastirma ve sorgulamaya dayali etkinlikler
ile gruplar arasindaki ig birligini igeren ve bilginin akil yliriitme ve tartisma sonucu
olusturuldugu bir siirectir.

Naylor ve digerlerine (2007, s. 19) gore arglimantasyon, Ogrencilerin
alternatif/farkl fikirleri diistinmesini, fikirlerini savunmasini, kanit ve akil yiiriitme ile

kararlarin1 gerekgelendirmesine gerektiren bir siirectir.
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Akkus ve digerlerine (2007, s. 1746) gore argiimantasyon, arastirma-sorgulamaya
dayal1 olarak goriislerin ortaya konuldugu, elestirildigi, degerlendirildigi, soru/iddia ve
kanit siireclerinin islenerek argiiman olusturuldugu, uzlasma ve miizakere siireclerinin
olustugu bir yaklasimdir.

Hakyolu (2010, s. 10) argiimantasyonu, 6grencilerin deliller ortaya koyarak fikir
aligverisinde bulunduklar1 ve birbirlerini ikna etmeye calistiklar1 zihinsel ve sosyal
aktiviteler olarak tanimlamustir.

Ozkara (2011, s. 38) argiimantasyonu, bir konudaki farkli bakis agilardan
kaynaklanan  belirsizligin ~ veya  kararsizligin  asilabilmesi i¢in  iddialarin
gerekeelendirilerek ikna siirecinin yasandigi sosyal bir aktivite olarak tanimlamistir.

Oztiirk (2013, s. 19) argiimantasyonu, karsilikli fikir aligverisinde bulunulup
fikirlerin ileri siirtildiigii, iddialarin kanitlarla desteklendigi ve degerlendirildigi, yazili ve
sOzel aktivitelerin oldugu zihinsel ve sosyal bir siire¢ olarak tanimlamustur.

Arglimantasyon tanimlarinda; bir konunun farkli bakis agisiyla incelenmesi,
bireyin kendi iddiasinin dogrulugunu ortaya koymasi ve kendi fikirlerinin dogruluguna
baskalarini ikna etmeye ¢aligmasi vurgulanmistir. Alanyazinda argiimantasyonun sosyal
bir siireg, sosyal bir aktivite, bir yaklasim veya bir yontem olarak farkli tanimlanmasinin
nedeni, aragtirmacilarin aragtirma baglaminda arglimantasyonu nasil ele aldigina gore
degiskenlik gosterebilir. Dolayisiyla bu arastirmada, ¢alismanin baglami kapsaminda
arglimantasyonun bir yaklasim olarak ele almmmasi uygun goriilmistiir. Ayrica
alanyazinda arglimantasyon tabanli O6grenme, argiimantasyon temelli Ggrenme,
argiimantasyon odakli 6grenme, argiimantasyona dayali 6grenme ve argiimantasyon
etkinligi, arglimantasyon faaliyeti, argiimantasyon uygulamasi, arglimantasyon ¢aligmasi,
arglimantasyon yontemi gibi bir¢ok isimlendirme goriilmekle beraber kastedilen anlamin
ayni oldugu anlagilmaktadir. Bu aragtirmada da “arglimantasyon ¢aligmalar1” teriminin

yaninda kaynaklardan alinan alintilara gére isimlendirilmesi uygun goriilmiistiir.

2.1.2. Argiimantasyon Yaklasimi

Argilimantasyon yaklagimi; insanlarin akil yiiriiterek, iddialar ortaya koyarak
cikarimlar yaptigi, tartisma tekniklerini igeren disiplinleraras: bir yontemdir (Karigan,
2011). Temel olarak mantik ve ¢ikarimlara dayanmaktadir. Bireyler kendi fikirlerini ifade
edip savunarak karsisindakini ikna etmeye calisir. Bireyler bir problemi ¢o6zerken

yaptiklar1 ¢oziimii destekleyecek veya ciirlitecek ifadeler kullanirlar. Bu bireylerin
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arglimantasyon yaptiginin bir gostergesidir (Can, 2018). Bilim insanlar1 bilgiye, elde
edilen verilerden iddialar olusturarak ve bu iddialar1 kanitlarla destekleyerek ulasirlar
(Erduran, Simon & Osborne, 2004; Giinel, Kingir ve Geban, 2012). Bilim insanlarinin
kullandiklar1 bu silire¢ arglimantasyon siirecidir. Dolayisiyla arglimantasyon, bilimsel
bilginin gelisiminde etkili bir aractir (Erduran vd., 2004).

Argiimantasyon yaklagiminin temelinde sosyal yapilandirmaci 6grenmeye gore
sorgulamaya dayali etkinlikler, grup calismasi, grup tartismalari, fikir aligverislerinin
yapilmasi, fikirlerin degerlendirilmesi ve ¢ikarimlar yapilmasi vardir (Akkus vd., 2007;
Burke vd.,, 2005; Erkek, 2017; Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2008; Krummbheuer,
2007; Pardue, 2017; Uygun, 2016; Yackel & Cobb, 1996; Wells, 2014). Arglimantasyon
yaklagiminda &grenciler, iddialar olusturarak iddialarin1 kanitlarla ve gerekgelerle
destekler. Bu sayede Ogrenciler arastirma-sorgulama yaparak bilgilerini yapilandirir
(Giinel vd., 2012). Bu kapsamda argiimantasyon yaklasimimin kuramsal ¢ergevesinin
sorgulamaya dayali 6grenme, tartisma tabanli 6grenme ve sosyokiiltiirel 6grenmeye
dayali oldugu soylenebilir. Argiimantasyon yaklasimina dayanak olusturan kuramsal

cerceveler Sekil 1°de verilmistir.

Sosyokdlttrel
6grenme

L NNE]

Argumantasyon

Sekil 1. Arglimantasyonun kuramsal ¢ergevesi

Alanyazidaki ¢alismalar incelendiginde argiimantasyona farkli acgilardan
odaklanildig1 goriilmektedir (Erkek, 2017). Arglimantasyon siirecinde kullanilan akil

yiriitme yontemleri g6z Oniline alindiginda dediiktif(tiimdengelimsel-¢ikarimsal),
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abdiktif(yapisal-sezgisel) ve indiiktif(timevarimsal) olmak tizere T{g¢ farklhi
arglimantasyon siirecinden s6z etmek miimkiindiir (Conner vd., 2014a; Inglis vd., 2007;
Pedemonte, 2001). Inglis ve digerleri (2007) bu fi¢lii siniflamanin disinda da bagka
siniflamalar yapilabilecegini belirtmislerdir. Argiimantasyonu farkli agilardan inceleyen
bazi arastirmacilar argiimani bir biitiin olarak ele alip argiiman ¢esitlerini incelemislerdir
(Aberdein, 2005; Viholainen, 2011). Viholainen (2011) ¢alismasinda resmi(formal) ve
resmi olmayan(informal) argliman ¢esitlerinden bahsetmistir. Bunlarin  disinda
argiimanin gerekce(warrant) elemanma odaklanarak gerekge c¢esitlerini inceleyen
arastirmalar da bulunmaktadir (Inglis vd., 2007; Knipping, 2008; Nardi, Biza &
Zachariades, 2012; Walter & Barros, 2011). Knipping (2008) ispat konusunda yaptigi
calismasinda, arglimanlarin yapisini incelemistir. Knipping’in ileri  siirdiigii
siiflandirmada arglimanlar, lokal ve global argliman olmak {izere iki sinifa ayrilmistir.
Global argliman kaynak-yapt (source-structure) ve depo-yapt (reservoir-structure) lokal
argliman da kavramsal ve gorsel olarak iki gruba ayrilmistir. Gorsel argliman ise ampirik-
gorsel ve kavramsal-gorsel olmak lizere ikiye ayrilmistir (Knipping, 2008). Bunun
yaninda argiimantasyon yaklasimlar1 Aristo tarafindan mantiksal (analitik), diyalektik ve
retorik arglimantasyon olarak tige ayrilmistir (Mercan, 2015). Ayrica alanyazinda
arglimantasyon; siire¢, prosediir (islem) ve iirlin olarak ele alinmistir (Cramer, 2014).
Cramer’e (2014) gore argiimantasyon, siire¢ olarak ele alindiginda bir yontem olarak
icerigin kazandirilmasi sirasinda yapilan her tiirlii ¢aba, etkilesim ifade edilmektedir.
Prosediir olarak ele alininca argiimantasyonun yapilmasi i¢in gerekli kosullar, kurallar
dizisi goriilebilir. Uriin olarak ise argiimantasyon siireci sonunda ortaya ¢ikan
arglimanlardan bahsedilebilir (Cramer, 2014). Bu yoniiyle bu arastirmada argiimantasyon
stire¢ olarak ele alinmis ve bir yontem olarak igerigin kazandirilmasi sirasinda yapilan
her tiirlii ¢caba, etkilesim olarak ifade edilmistir.

Egitim ortamlarinda argiimantasyon siirecinde yer alan etkinlikler sunulusuna
gore soOzlli, yazili ve cevrimigi olarak cesitli sekillerde gergeklestirilebilmektedir
(Demirel, 2015; inam, 2020). S6zlii olarak yapilan argiimantasyon dgretmen-dgrenci ya
da 6grenci-6grenci iletisimi ile ger¢ceklesmektedir. Sinif ortaminda 6grenciler s6zel olarak
iddialarin1 savunurlar. Ogrencilerin karsilikli sayg1 cercevesinde, anlatilan1 dinlemesi,
iddiasin1 gerekgelerle savunmasi ve karsi iddialar ¢iirlitmeye gayret etmesi beklenir
(Can, 2018). Yazil arglimantasyonda 6grenci iddiasini, gerekgelerini ve karsi iddia icin
clirlitmelerini yazili olarak ifade etmesi gerekir. Derinlemesine analizi gerektirdiginden

dolay1 st diizey becerilere ihtiya¢ duyulmasinin yaninda karsi taraftan gelebilecek
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sorular olmadigindan dolayr cevaplarin dnceden hazirlanmasi ve iddianin gerekcelerle
daha giiclii savunulmasi gerekmektedir (Aktamis, 2017; Can, 2018). Cevrimici
argiimantasyon ise; bilimsel tartigsma siirecinin bilgisayar ve internet ortamina taginarak
cevrimi¢i ortamda d6gretmen ve 6grencinin etkilesimini olanakli hale getiren uygulamadir
(Gokee vd., 2020). Sozlii, yazili ve ¢evrimigi arglimantasyonda, bilgi ve becerilerin
gelismesi i¢in bireylerin bir siire¢ igerisinde olmasi gerekir. Tutarl: siiregleri kapsayan bu
teknik, 6grencilerin becerilerini gelistirmelerini ve yeni beceriler edinmelerini saglar
(Ispir ve Yildiz, 2021; Yakmaci-Giizel, Erduran ve Ardag, 2009). Yapilan bu arastirmada
sOzel ve yazili argiimantasyon birlikte kullanilmgtir.

Yore’a (2000) gore arglimantasyon yaklasimi, 6grencilerin bilimsel etkinlikler
tizerine ¢aligirken akil yiirlitmelerini gelistiren ve iistbilissel olarak destek gérevi goren
bir dizi yapidan meydana gelmektedir. Bu yap1 6grencilerin soru sormalarini, iddialar 6ne
stirerek bu iddialar i¢in kanit sunmalarini ve gegerli bir akil yiiriitmeye dayanan argliman
olusturmalarmi desteklemektedir (Keys vd., 1999). Argiimantasyon yaklasiminin
egitimde kullanilmasinin su yararlar1 bulunmaktadir (Giinel, Omar & Hand, 2003;
Hohenshell & Hand, 2006; Hand, Prain & Wallace, 2002; Hand & Keys, 1999; Hand,
Lawrence & Yore; 1999; Keys, 2000; Osborne, Erduran & Simon, 2004):

1. Ogrencilere bir olgunun nedenlerini sorgulatarak bilimsel tartismay1 saglar.

Ogrencilerin bilimin dogasin1 ve epistemolojisini anlamalarina destek olur.
Ogrencilerin bilime yonelik olumlu tutum gelistirmelerine yardimet olur.

Ogrencilere elestirel bir bakis agisinin kazanmasina katki saglar.

2
3
4
5. Ogrencilerin arastirma yeteneklerini gelistirmelerini tesvik eder.

6. Bilimsel diistinme becerisinin gelisimini destekler.

7. Ogrencileri muhakeme siireglerine yonlendirir.

8. Kavramsal anlamaya yardimeci olur.

Argiimantasyon yaklasimimin uygulandigi O6grenme ortaminda Ogretmen
ogrencileri gozlemler. Ogrencilerin veriler, iddialar ve kamitlar arasinda baglanti
kurmasini destekler ve diger grup arkadaslarinin one siirdiigii iddialar1 kiyaslamasina
imkan verir (Kiigiik-Demir, 2014). Boylece argiimantasyon yaklagimi &grencilere
deneyimlerinden sonra baslangictaki fikirlerinin nasil degistigini gosterir (Hohenshell,
2004). Ogrenciler argiimantasyon yaklasimindaki kendi sorularini olusturma, akran grup
tartigmalarina katillm ve yazma islemiyle kavramlar arasinda baglanti kurma

etkinlikleriyle kavrayislarinin arttigini bildirmislerdir (Hand, Wallace & Yang, 2004).
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Argiimantasyon siirecine yonelik alanyazinda bir¢ok argiimantasyon modelleri
bulunmaktadir (Giere, 1991; Kelly & Takao, 2002; Lawson, 2003; McNeill, Lizotte,
Krajcik & Marx, 2006; Sandoval, 2003; Schwarz, Neuman, Gil & Ilya, 2003; Toulmin,
2003; Zohar & Nemet, 2002). Bunlarin arasinda Giere (1991) modelinde gézlem ve deney
sonucunda veriler olusur. Daha sonra bu veriler kullanilarak akil yiiriitme ile tahminler
olusturulur. Schwarz ve digerleri (2003) yazili argiimanlarin kalitesinin incelenmesi i¢in
tasarladiklart modellerinde, Ogrenciler yapilandirilmis goriismeler sonucunda metin
seklinde yazili argiiman olustururlar. Zohar ve Nemet (2002) tarafindan gelistirilen model
ise alana 0zgili gelistirilen bir model olup yazili argiimanlarin gerekgelerinin igeriginin
degerlendirilmesini saglamaktadir. Kelly ve Takao (2002) modeli, daha uzun ve karmasik
yazili argiimanlarin analizinde kullanilan analitik bir modeldir. Lawson (2003) modeli,
akil yiiriitme ile iddialarin gecerliligini degerlendirmektedir. Sandoval (2003) modelinde
ogrenciler bir olaya iliskin nedensel aciklama yazar ve yeterli derecede veri toplayip
iddiasin1 gerek¢elendirir. McNeill ve digerleri (2006) modelinde ise bilimsel agiklama
iddia, kanit ve gerekcelendirmeden olugmaktadir. Bu modellerin yaninda egitim alaninda

en sik kullanilan ve en ¢ok bilinen argiimantasyon modeli, Toulmin (2003) modelidir.

2.1.2.1. Toulmin Argiimantasyon Modeli

Toulmin, mantiksal tartigma bicimlerinin giinliilk yagamdaki tartigmalarda yeterli
olmadigint fark ederek gilinlimiizde tartisma egitiminde ve problem ¢6zme
uygulamalarinda énemli bir yeri olan argiimantasyon modelini ortaya koymustur (Oz,
2019). Bu modele gore (Aldag, 2006, s. 18):

e Arglimantasyon, etkilesim gerektiren sosyal bir siirectir.

e Arglimantasyon; duragan degil dinamiktir, iirlin degil bir siirectir.

e Argiimantasyonda “desteklenen iddialar” anlayisi ile iddia gerektiginde

yenilenir, iddialar devaml elestirel bir bakis acisiyla sorgulanir.

e Argiimantasyona iliskin O6zellikler sosyal baglama gore belirlenir, iginde

bulunulan durum dikkate alinir, evrensel standartlar uygulanmaz.

Toulmin’e (2003) gore argiiman; bir iddiay1 desteklemek veya ciiriitmek igin
ortaya atilan fikirlerin ve gerekcelerin bir esgiidiimiidiir. Arglimantasyon ise, argliman
tiretme siirecidir. Buna gore argliman bir {iriin, arglimantasyon ise bir siire¢ olarak
degerlendirilebilir. ~ Arglimanlar  bilimsel tartismanin  ogeleridir.  Toulmin’in

argiimantasyon modeli ii¢ temel dge/bilesen/unsur; iddia, veri, gerekce ve li¢ yardimci
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Oge/bilesen/unsur; niteleyici(sinirlayici), destekleyici, ¢iiriitiicii olmak iizere alt1 6geden
olugsmaktadir (Can, 2018). Bir argiimanin olusturulabilmesi i¢in veri, iddia ve gerekge
Ogeleri kesinlikle olmalidir. Bu nedenle bu 6geler temel bilesenler olarak anilmustir.
Destekleyiciler, ¢iiriitmeler ve niteleyiciler zorunlu olmayabilir. Bu nedenle bu dgeler
yardimc1 bilesenler olarak anilmistir. Ancak yardimer bilesenlerin argiimanda yer almasi
arglimanin gecerliligini ve kalitesini yiikseltmektedir (Ceylan, 2012; Kaya ve Kilig,
2008). Alanyazinda temel 6gelerin yer aldig1 argiimanlar, basitlestirilmis Toulmin modeli
ya da Toulmin’in temel argliimantasyon modeli olarak adlandirilirken temel 6gelerin
yaninda yardime1 6gelerin de yer aldig1 argiimanlar, genisletilmis Toulmin modeli ya da
Toulmin modeli olarak adlandirilmistir.

Toulmin (1958/2003) farkli alanlara ait olusturulan argiimanlar1 yapisal olarak
incelemis ve bu arglimanlarin bir kisminin ayn1 kaldigin1 ancak bir kisminin alana baglh
olarak degistigini bildirmistir. Buna gore Toulmin (1958/2003), aymi kalan bu
arglimanlar1 alandan bagimsiz(field-invariant), digerlerini de alana bagimli(field-
dependent/field-variant) olarak isimlendirmistir. Buna gore argiimanin alandan bagimsiz
bilesenleri; veri, iddia, gerekge, destekleyiciler, cliriitmeler ve niteleyicilerdir. Yani
matematik, fen, sosyal bilimler gibi farkli alanlarda da bu argiiman 6geleri mevcuttur. Bu
bilesenlerin disinda farkli alanlarda yapilan tartigmalarda farkli bilesenler de kullanilabilir
(Toulmin, 1958/2003; Mercan, 2015). Toulmin’in (1958/2003) arglimantasyon modeli
Sekil 2°de yer almaktadir.

Niteleyici

!

Veri iddia

Gerekge Curdtdca

Destekleyici

Sekil 2. Toulmin arglimantasyon modeli

Kaynak: Toulmin, 2003, s. 97
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Toulmin (1958/2003) bir arglimanin 6gelerini asagidaki gibi tanimlamigtir.

e Veri(Data): iddianin olusmasin1 saglayan gerceklerdir.

e Iddia(Claim): Verilere dayali olarak ne siiriilen fikirdir.

e Gerekge(Warrant): Veri ile iddia iliskisini agiklayan ilke ve kurallardir.

e Destekleyici(Backing): Gerekgeyi destekleyen ifadelerdir.

e Niteleyici(Qualifier): Iddianin dogru oldugu smirlardir.

e Ciiriitiici(Rebuttal): Iddialarmn dogru olmadigi durumlarda kullanilan

ifadelerdir.

Iddia(Data); ulasilmak istenen sonu¢ (Toulmin, 2003, s. 90), konusmaciin ifadesi
(Pedemonte, 2007, s. 27), kanitlanmas1 gereken ifadedir (Krummbheuer, 2015, s. 56).
Sahip olunan bakig agisini temsil eden ifade, sonug, diisiince veya goriistiir. Verilere
dayal1 olarak one siiriilen fikirdir (Can, 2018).
Veri(Claim); iddianin dayandig1 gerceklerdir (Toulmin, 2003, s. 90). iddianin olusmasini
saglayan derlemelerdir (Can, 2018). Iddianin dayandig1 gergekler, iddiay1 desteklemek
icin basvurulan olgulardir (Mercan, 2015). Diger bir ifadeyle, sonucun temelini olusturan
gerceklerdir (Walter & Johnson, 2007, s. 708).
Gerekce(Warrant); veri ve iddia arasinda koprii gorevi yapabilen genel ve varsayimsal
ifadeler (Toulmin, 2003, s. 91), verinin iddiaya baglanmasini saglayan ¢ikarim kurali,
(Pedemonte, 2007, s. 27), bir argiimanin ¢ikarimidir (Krummbheuer, 2015, s. 56). Ozetle
gerekce, veri ve iddia arasindaki iliskiyi aciklar (Mercan, 2015).
Niteleyici(Qualifier); “muhtemelen”, “bliylik olasilikla” gibi iddianin kesinlik derecesini
belirleyen ifadelerdir ve gerekcenin giiciinii gosterir (Toulmin, 2003, s. 93-94). iddialarin
belirli durumlarda dogru olarak alinmasidir, iddiaya sinirlamalar sunar (Mercan, 2015).
Ciiriitiicii(Rebuttal); gerekcenin hangi durumlarda gecersiz oldugunu gosteren
ifadelerdir (Toulmin, 2003, s. 94). Iddialarin dogru olmadigi durumlarda kullanilan
ifadelerdir. Diger bir ifadeyle, iddianin gegerliginin ¢liriitiildiigii durumlardir (Mercan,
2015).
Destekleyici(Backing); gerekceyi giiclendiren ifadeler (Toulmin, 2003, s. 96),
gerekcenin yetkisini olusturmaya ¢alisan ifade (Walter & Johnson, 2007, s. 708),
gerekcenin gecerliligidir (Krummheuer, 2015, s. 56). Gerekg¢eyi destekleyen ifadelerdir.

Toulmin’in (1958/2003) modeli egitimde sik¢a kullanilmaktadir (Can, 2018).
Egitimde kullanilmasinin bazi avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Toulmin

modelinin kullaniminin sagladig1 bazi avantajlar sunlardir (Aldag, 2006, s. 20):
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Ogrenciler hangi soruyu ne zaman soracaklarini dgrenirler. Baska bir deyisle,
soru sorma becerisinin gelismesinde etkili olur.

Ogrenciler fikirlerin, iddialarin siirekli yenilenebilecegi duragan olmayan
dinamik bir siire¢ igerisine girerler.

Ogrenciler sadece kendi fikirlerini degil kars1 tarafin fikirlerini de analiz edip
degerlendirme imkani bulur.

Akl yiiriitme siirecini yavaglattigi i¢in 6grencilerin daha kalic1 6grenmelerini
ve kavramalarini saglar.

Ogrenciler siirete aktif hale gelerek argiimantasyon siirecinin bir pargasi
haline gelirler.

Ogrenciler elestirinin tartismanin dogal bir sonucu oldugunun farkina varir.
Ortiik varsayimlarin daha acik hale gelmesini saglar.

Argiimantasyon siirecinin analizini kolaylastirir.

Toulmin modelinin  kullaniminin  sagladigi avantajlarin  yaninda birgok

sirhiliklart da dile getirilmektedir (ispir ve Yildiz, 2021). Argiimantasyon konusunda

yapilan aragtirmalarin genelinde uygulamanin ¢ok zaman almasi ve konularin

yetismemesi temel sorunlar arasinda goriilmiistiir (Oz, 2019). Bunlarin yaninda

Ogrencilerin 0n bilgi eksikligi sebebiyle diislincelerini aciklamakta ve savunmakta

zorlanmalari, 6gretmenlerin bu konuda kendilerini yetersiz hissetmesi ve bu sebeple

tartisma uygulamalarindan kaginmasi dolayisiyla da 6grencilere argiiman olusturma igin

sans taninmamasi sayilabilir (Altun, 2010, s. 57). Toulmin modelinin siirliliklar1 genel

olarak su sekilde verilmistir (Aldag, 2005, s. 104; Driver vd., 2000, s. 294):

Tartismanin analizinde bilesenlerin sinirlar1 net verilmedigi i¢in bilesenlerin
ayirt edilmesi her zaman kolay olmayabilir.

Modelde tartismaya konu olan durumun farkli baglamlarda ele alindiginda
anlami1 degisecegi i¢in igerik de gdz Oniine alinmalidir.

Tartismadaki Ogelerin modeldeki gibi sirali olamayabilecegi hesaba
katilmamistir.

Modelde karmasik tartismalarin analiz edilmesi zordur.

Argiimantasyon yaklasimin uygulandigi bir derste Ogrenciler kendilerinin

olusturdugu gerekceleriyle iddialarin1 savunmali, 6gretmenler ise bu siiregte 6grencilere

rehberlik etmeli ve tartismayr yonetmelidir (Simon, Erduran & Osborne, 2006). Bu

baglamda arglimantasyon siirecinde hem 6gretmenlere hem de dgrencilere ¢esitli roller
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diismektedir. Bu kapsamda hem 0Ogrencilerin hem de O6gretmenlerin argiimantasyon

yaklagiminda rollerine yer verilmistir.

2.1.3 Argiimantasyon Yaklasiminda Ogretmenin Rolleri

Arglimantasyon ortaminda sosyal etkilesimi saglayacak ve argiimantasyon

siirecini yonetecek olan kisi 6gretmendir. Bu baglamda Keys ve digerleri (1999)

arglimantasyon siirecinde 6gretmenin gorevlerini s0yle siralamistir:

Ogretim siirecinin baginda dgrencilerin planlanan konu ile ilgili &n bilgilerini
ortaya ¢ikarmaya yonelik etkinlikler tasarlar.

Ogrencilerin  dgrenci merkezli uygulamalarda etkili birer katilimei
olabilmeleri i¢in genel sinif kurallar1 hakkinda konusur.

Smif igerisinde 6grenciler arasinda etkilesimi arttiracak ve biitiin 6grencilerin
konugmalarina firsat verecek sekilde 6grenme ortamini kontrol altina alir.
Ogrencileri nitelikli argiiman olusturma yoniinde tesvik eder. Gerektigi
yerlerde yonlendirici sorularla yol gosterir.

Ogrencilerin gruplar halinde ¢alismalar1 nitelikli sorular iiretmelerini ve
sunulan bir probleme birden fazla ¢6ziim Onerisi getirmelerini
kolaylastiracagindan dolay1 6grencileri grup halinde ¢aligmalar1 konusunda
isteklendirir.

Grup etkinlikleri sirasinda gruplar arasinda dolasarak 6grencilerin kolayca
kendisiyle diyalog kurmalarini saglar.

Sunulan kanitlarin 1ilgili 1ddiay1 destekleyip desteklemedigi {izerine
ogrencilerin diisiinmelerine ve degerlendirme yapmalarina yardimci olur.
Stire¢ icerisinde 6grencilerin anlayip anlamadiklarin1 6lgmeye yonelik sorular

sorar ve geri bildirimler verir.

Arglimantasyon yaklagiminda, Ogrenciler ic¢in kavramlar iizerine anlamli

diisiinme, yazma, okuma ve tartisma gibi etkinlikleri iceren bir dizi 6nerilerden olusan

dgretmen sablonu bulunmaktadir (Keys vd., 1999). Ogretmenlere yardime1 olan ve genel

bir ¢ergeve sunan dgretmen sablonu Sekil 3’te verilmistir.
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sKavram haritas: yoluyla énbilgilerin ortaya ¢ikarilmasi

+Informal yazma. gézlem yapma. beyin firtinas: ve soru sorma tekniklerinin kullanildig

ders dneesi etkinliklerin vapilmas:

« Simif etlkinliklerine katilim

+I. Miizakere Fazi-Suuf etkinliklerinde kisisel yazma faaliyetlerinin yapilmas: (Omegin:
giinlitk yazma)

+II. Miizakere Fazi-Kii¢iik gruplarda gozlemlerden elde edilen verilerin yorumlarmmn
paylasimu ve kiyaslanmasi (Ornegin: grup olarak taslak olusturma)

+TII. Miizakere Fazi-Diisiineelerin kitap ya da diger kaynaklar ile karsilastirilmas:

+IV. Miizakere Fazi-Bireysel yansima ve yazma faaliyetlerinin yapilmas: (Ornegin; bilgi
verilecek kisiler icin rapor va da poster gibt sunum hazirlama)

+Kavram haritas: yoluyla dgretim sonunda §grenilenlerin ortaya ¢ikarilmasi

Sekil 3. Arglimantasyon yaklasiminda 6gretmen sablonu

Kaynak: Giinel vd., 2012; Hand vd., 2004; Keys vd., 1999

Argilimantasyon Ogretmen sablonuna gore dgretmen, dgrencilerin 6n bilgilerini
ortaya ¢ikarmali; 68rencilerin bireysel veya kiigiik gruplar seklinde sinif i¢i tartigmalara
katilmalarin1 ve tartigma siirecinin devam etmesini saglamalidir (Akkus vd., 2007).
Arglimantasyonda Ogrencilerin farkli fikirlerinin tartisilmasi gerekir. Dolayisiyla
ogretmenler farkli fikirlerin ortaya ¢ikmasini saglayacak sorular sormali ve dgrencilerin
farkli bakis agilarimi fark etmelerini saglamalidir (Simon vd., 2006). Bu kapsamda
arglimantasyonu tesvik edici sorular su sekilde ifade edilebilir (Osborne vd., 2004):

¢ Nigin bdyle diislinliyorsunuz?

¢ Bunun i¢in nedeniniz nedir?

e GOrisiiniiz i¢in bagka bir argliman diisiinebiliyor musunuz?
e (Gorisiiniize kars1 bir argiiman diisiinebiliyor musunuz?

e Nasil biliyorsunuz?

e Delilleriniz ne?



34

2.1.4. Argiimantasyon Yaklasiminda Ogrencinin Rolleri

Dilin okuma, yazma, konusma ve dinleme 6gelerinin etkili kullanimin1 gerektiren
arglimantasyon yaklasiminda 6grenciler; karsilikli sorular sorup iddialar olusturarak ve
iddialarim1  kanitlarla destekleyip giiclendirerek, arastirma-sorgulamaya dayali bir
o0grenme ortaminda tartigarak bilgiyi ortaya ¢ikarmaktadir (Giinel vd., 2012, s. 318). Bu
yontemde 6grenciler (Akkus vd., 2007; Keys, 1999):

e Etkinlik siiresince gdzlemlerini ve verilerini kaydederler ve bunlardan yola
cikarak iddialar ve kanitlar olustururlar. Olusturduklari iddia ve kanitlar sinif
ile paylasirlar.

e Siire¢ boyunca hem grup igerisinde hem de gruplar arasinda miizakere
yontemine bagvururlar. Bu kapsamda, bilgilerini ve fikirlerini paylagmaya
imkan veren ortamlarda birbirlerini dinlerler ve birbirlerine sorular sorarlar.

e Arglimantasyon bi¢gimine uygun olarak siire¢ igerisinde yasadiklarini yansitici
bir sekilde yazarlar.

Argiimantasyon yaklasiminda, Ogrencilerin miizakere asamalar1 siiresince

bireysel ya da grup olarak kullanarak fikirlerini paylastigi bir Ogrenci sablonu
bulunmaktadir (Keys vd., 1999). Ogrencilere yardimei olan ve genel bir cerceve sunan

Ogrenci sablonu Sekil 4’te sunulmustur.

* Baslangi¢ Diistinceleri-Sorularim nelerdir?

» Testler-Ne yaptun?

» Gozlemler-Ne gordiun?

Iddialar-Ne iddia edebilirim?

» Kamt-Nasil anladim? Ni¢in bu iddialarda bulunuyorum?

» Okuma-Benim diisiincelerim baska diisiincelerle nasil karsilastirilir?

CERERE

* Yansima-Diistincelerim nasil degisti?

Sekil 4. Arglimantasyon yaklasiminda 6grenci sablonu

Kaynak: Giinel vd., 2012; Hand vd., 2004; Keys vd., 1999
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Argiimantasyon O6grenci sablonunda Ogrenciler sorular olusturur. Daha sonra
sorularimi test eder, iddialarin1 ve iddialarinin gerekgelerini ortaya koyar, diger iddialar
hakkinda diislinerek iddialar1 hakkindaki diisiincelerinin nasil degistigini fark eder
(Akkus vd., 2007). Ogrencilerin argiimantasyon siireci ile ilgili yasadiklar gii¢liikler de
bulunmaktadir. Zeidler (1997, s. 484) Ogrencilerin argiiman olusturma siirecinde hata
yapmalarinin sebeplerini su sekilde siralamistir:

1. Dogruluk ile ilgili problemler: Ogrenciler ortaya koyulan iddialarin
dogruluguna kuskusuz inandiklarinda bu iddialarin sonuglarinin dogrulanmasina
gerek gormezler.

2. Daha once hi¢ argiiman olusturmamalari: Daha 6nce argiiman olusturmamis
olan dgrenciler siirecte sikinti yasayabilirler. Ornegin, 6n yargili davranarak
verileri géz ardi1 ederek kanitlar olusturabilirler.

3. Argiimandaki temel inanclarin etkisi: Ogrenciler argiiman olustururken
inanclarmin etkisi altinda kalabilirler. Inanglariyla ayn1 dogrultudaki iddialari
kanitlara ihtiya¢g duymadan kabullenirken inanglariyla zit goriisleri 6n yargili bir
sekilde reddederler.

4. Yetersiz kamit ornegi: Ogrenciler ihtimaller {izerinden yeterli veriye sahip
olmadan bir sonuca varmaya ¢alisabilirler.

5. Argiiman ve kamt sunumunu degistirmek: Ogrenciler kendilerine sunulan
kanitlardan yola ¢ikarak yanlis arglimanlar olusturabilirler.

Karsilasilan sorunlar argiimantasyon yaklagimini uygulayacak olan 6gretmenlerin
bu yaklasimi 1yi kavrayip 6zelliklerine ve uygulama siirecine hakim olmasi gerektigini
gostermektedir (Aktamis ve Atmaca, 2016, s. 939). Ayrica 6grencilerin yalnizca bu siireci
anlamalar yeterli degil, grup tartigmasi i¢in ayn1 zamanda sosyal/toplumsal becerilere
sahip olmalar1 gerekmektedir (Driver vd., 2000, s. 294-295). Bu yoniiyle 6gretmenler ve
ogrenciler agisindan arglimantasyon ortamini saglayan stratejilerin kullanimi 6nem

kazanmaktadir.

2.1.5. Argiimantasyon Ortami Saglayan Stratejiler

Arglimantasyon yaklagimiin etkili kullanimi ig¢in siif ortamimin karsilikli
etkilesime elverisli olmasi gerekir (Cross, Taasoobshirazi, Hendricks & Hickey, 2008, s.

839). Argiimantasyonu desteklemek ve etkili hale getirebilmek i¢in ¢esitli stratejiler
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gelistirilmistir. Sif i¢inde arglimantasyonu destekleyecek ve calisma yapragi, etkinlik
vb. hazirlarken kullanilabilecek stratejiler sunlardir (Osborne vd., 2004; Oz, 2019):
ifadeler Tablosu: Bu stratejide 6grencilere bir konu ile ilgili dogru ve yanlis ifadeler
iceren bir tablo verilir ve bu ifadelere katilip katilmadigin1 gerekgeleriyle belirtmeleri
istenir.
Kavram Haritasi: Bu stratejide Ogrencilere alanyazindan hazirlanmis 6grenci
kavramlarinin bulundugu bir kavram haritas1 verilir. Ogrencilerden kavramlar1 ve
baglantilar1 grup olarak tartigmalari, bunlarin dogruluguna karar vermeleri, kararlarina
dair argiimanlar sunmalart istenir.
Hikaye ile Yarisan Teoriler: Bu stratejide 6grencilere onlarin ilgilerini ¢ekecek yazili
hikayeler verilir. Daha sonra Ogrencilerden hikdye icindeki hangi teoriyi neden
desteklediklerini grup arkadaslari ile tartismalar istenir.
Fikirler ve Kanitlarla Yarisan Teoriler: Bu stratejide 6grencilere bir olayla ilgili
yarigan teoriler ve bunlar1 destekleyebilecek kanitlar sunulur. Daha sonra dgrencilerden
kiigiik gruplar halinde kanitlar iizerinde diisliniip kanitlar1 degerlendirmeleri istenir.
Sonunda 6grenciler kanitlar1 kullanarak bir teoriyi destekleyip diger teoriyi ¢liriitmiis
olurlar.
Bir Argiiman Olusturma: Garratt, Overton ve Threlfal’in (1999) kimya konularinda
yaptig1 ¢alismalarindan uyarlanan bu stratejide 6grencilere bir olay ve bu olayin nasil
gerceklesmis olabilecegine dair birkag veri ifadesi verilir. Ogrenciler olaymn en giiclii
kanit1 verilen ifadelerden birini se¢mis olurlar.
Tahmin Et-Gozle-Acikla: White ve Gunstone (1992) tarafindan gelistirilen bu stratejide
ogrencilere bir olay tanitilir, 6grencilerden olay gerceklestiginde kiiclik gruplar halinde
tartismalar1 ve iddialar1 i¢in gerekgeler sunmalart istenir. Daha sonra olay gergeklestirilir,
Ogrencilerin tahmin ettikleri sey gerceklesmezse Ogrencilerden baslangictaki
argiimanlarin1 yeniden diisiinmeleri ve degerlendirmeleri istenir. Stratejide, 6grencilerin
tahminleri icin ileri siirdiikleri iddiaya ve bunu desteklemek i¢in kullanilan delillere
odaklanilir.

Sinif ortaminda argiimantasyon ¢aligsmalari ile bu tarz stratejiler 6grencilerin {ist
diizey diisiinme becerilerini gelistirmede, kavramsal anlayiglarim1 arttirmada,
diisiincelerini acikea ifade etmede, derse karsi ilgi ve motivasyonlarini arttirmada onemli

bir firsat saglayabilir.
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2.1.6. Argiimantasyonda Kiiciik Grup Olusturma

Argiimantasyon siirecinde tiim sinif siirece dahil edilebildigi gibi bunun yaninda
3 ila 8 kisilik kii¢iik gruplarla da siireg yiiriitiilebilir (Oz, 2019). Kiigiik gruplar olusturma
teknikleri su sekilde verilebilir (Balci, 2015, s. 34; Osborne vd., 2004):
Cift konusmasi: iki kisilik gruplarda karsilikl1 konusma seklinde yapilir. Yeni bir konuya
gecilirken veya 6grencilerin onceki dersteki bilgileri hatirlamalari, sorular tiretmeleri, bir
argliman olusturmalar1 veya verileri analiz etmeleri i¢in kullanilir.
Ciftler dortlere: Ogrenciler ciftler halinde calisirlar ve ardindan her ¢ift diisiincelerini
tartismak i¢in baska bir c¢iftle birlesir.
Dinleme iicliileri: Ogrenciler; bir 6grenci konusmaci, bir dgrenci soru sorucu ve biri
kaydedici olmak tizere ii¢ kisilik gruplara ayrilir. Konusmaci bir argliman olusturur veya
bir goriisii ifade eder. Soru sorucu goriisii sorgulayip gerekcelendirme ister. Kaydedici
notlar alir ve rapor olusturur. Her etkinlikte bu roller degistirilir.
Elciler: Gruplar etkinligi yaptiktan sonra, her gruptan “elci” secilir. Elgiler, gruplar
arasinda dolagarak diger gruplardan bilgiler edinirler. Daha sonra kendi grubuna doniip
geri bildirim verirler.
Rol oynama: Her grup iiyesinin rol almasinin zorunlu oldugu bu etkinlikte 6grenciler
empati yaparak bir olay veya durumun baskasinin goziinden nasil goriilebilecegini fark

eder.

2.1.7. Argiimantasyon ve Matematik Egitimi

Matematik egitimi tiim diinyada bilimsel ve teknik olarak ileri gitmek adina
onemli gbriilmiistiir. Bunun yaninda gilinlilk yasamda da, matematigi kullanabilme ve
anlamlandirabilme yetenegi 6nem kazanmakta ve bu 6nem devamli artmaktadir. Gelisen
toplumlarda, matematigi anlayan ve matematik yapan bireylerin, gelecegini
bi¢cimlendirmede daha fazla se¢enege sahip olduklari sGylenebilir. Bu duruma gore her
tilkenin yeni degisimlere ayak uydurarak matematigin ve matematik egitiminin belirlenen
ithtiyaclar dogrultusunda stirekli gozden gegirmesi gerekmektedir. Matematigin saglam
bir temel iizerine kurulmasi egitim programlarinin c¢ekirdegini ve ana yapisin
olusturmaktadir (Inam, 2020; Kiigiik-Demir, 2014). Kiiciik-Demir’e (2014) gore
matematigin c¢aligma alanmi; analitik, mantiksal ve sorgulama becerileri meydana
getirmektedir. Ulkelerin miifredatlarinda zorunlu matematik egitimleri olmasi, bireylerin

kendilerini yetistirmeleri ve c¢aga ayak uydurmalar1 agisindan onemlidir. Boylece
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insanlarin  topluma katilmast ve nihayetinde bilgi toplumunun olugmasi
hedeflenmektedir.

Bilim ve teknolojideki gelismelerle beraber giiniimiizde daha 6nceki nesillerin
karsilasmadig1 yeni problemlerle karsilasilabilmektedir. Matematik dersi; 6grencilere
giinlik hayatlarinda karsilastiklart zorluklar1 asmak icin kullanabilecekleri sayisal
anlamdaki bilgi ve becerileri kazandirmak, onlara problem ¢ozebilme stratejilerini
O0gretmek, 6grencinin herhangi bir problem durumu ile karsilastiginda problem ¢dzme
yaklasimlar1 i¢inde yer alan diisiinme bi¢imlerini kullanabilmesini saglamak ve gelecegin
diinyasinda donaniml1 bir birey olarak yer almak i¢in gerekli olan araglardan birisi olarak
goriilmektedir (Oz, 2019; Yildirim, 2006). Bu kapsamda [lkokul Matematik Dersi
Ogretim Programi ile 6grencilerin:

e Matematiksel kavramlar1 anlayabilmeleri, bu kavramlar1 giinliik hayatta

kullanabilmeleri,

e Problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini rahatlikla ifade
edebilmeleri, bagkalarinin matematiksel akil yiiriitmelerindeki eksiklikleri
veya bosluklar1 gérebilmeleri,

e Matematiksel diisiincelerini mantikli bir sekilde aciklamak ve paylasmak icin
matematiksel terminolojiyi ve dili dogru kullanabilmeleri,

e  Ustbilissel bilgi ve becerilerini gelistirebilmeleri, kendi 6grenme siireclerini
bilingli bigcimde yonetebilmeleri,

e Matematigi 6grenmede deneyimleriyle matematige yonelik olumlu tutum
gelistirerek matematige deger verebilmeleri,

e Arastirma yapma, bilgi liretme ve kullanma becerilerini gelistirebilmeleri
amaglanmistir (MEB, 2018, s. 9).

Bu amagclar dogrultusunda matematik Ogretim programmin (MEB, 2018)
Ogrenciyi merkeze alan, kavramsal anlama, problem ¢6zme, arastirma yapma, bilgi
tiretme ve kullanma becerilerini 6nemseyen bir bakis acis1 ortaya koydugu sdylenebilir.
Bu yontiyle 6gretim programlarinda belirtilen sinif ortamlarinin olusturulmasi, 6zel
ogretim yontemlerinin kullanilmasina baglidir. Bu yontemlerden biri de arglimantasyona
dayali matematik egitimidir.

Matematik egitimi, dgrencilerin sadece hesaplama ve hesaplamalarda yetkin
olmasmi amaclamaz; 6grencilerin hem akademik ortamlarda hem de ger¢ek yasam

durumlarinda akil yiirtitmelerini, kesfetmelerini, tahminde bulunmalarm ve
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gerekcelendirmelerini amaglar (Rumsey ve Langrall, 2016). Gerek¢elendirme yoluyla
akil ylirlitme ve “matematik yapma” matematik 6gretim programlarinda (MEB, 2013,
2018) ve matematik egitimi organizasyonlarinda (CCSSI, 2010; NCTM, 2000, 2014)
onemli bir miifredat amaci olarak vurgulanmaktadir (Pesen, 2018). Erkek (2017),
“matematik yapmak™ i¢in birbiriyle yakindan iliskili boliimler olarak ifade edilen konular
(kesifler, varsayimlar-tahminler, genellemeler, kars1t 6rnekler, cliriitmeler ve ispatlar),
argiimantasyonda esas olan eylemlere atifta bulunur. Ayrica sosyo-kiiltiirel agidan
matematik 6grenimini tesvik etmek i¢in bu eylemlerin okul matematiginde dogal olarak
uygulanmasi1 gerektigi vurgulanmistir. Yani arastirmacilar; varsayimda bulunma,
clritme, genelleme, karsi-Ornek verme gibi argiimantasyon etkinlikleriyle sosyal
etkilesim yoluyla bilgiyi 6grenme siirecine 6nem vermeye baslamislardir. Bu nedenle, bu
calismanin kapsami matematik egitiminde sosyal etkilesimle 6grenme egilimi goz
oniinde bulundurularak tanimlanmaistir.

Matematik 6grenimindeki gelismeler, 6grenmede sosyal ve kiiltiirel siireglerin
O6nemini vurgulamistir (Cobb & Bauersfeld, 1995; Yackel, Ramussen & King, 2000).
Ozel olarak 6grenmenin hem bireysel hem de sosyal bilesenleri igerdigi ve bu bilesenlerin
akademik basar1 igin kritik 6neme sahip oldugu iddia edilmistir (Cobb, Wood, Yackel,
Nicholls, Wheatley, Trigatti & Perlwitz 1991; Lesh, Doerr, Carmone & Hjalmarson,
2003; Schoenfeld, 1992) . Argiimantasyon yoluyla matematik egitimine katkida
bulundugu iddia edilen birkag teorik bakis agisi; sosyal etkilesim, sosyo-matematiksel
normlar, sosyokiiltiirel etkiler ve rollerin sosyal miizakeresidir (Walter & Barros, 2011).
Bu bakis acilarinin her biri, matematigin 6gretimi ve sosyal 6grenimi ile ilgili egitimcilere
farkli Oneriler getirmektedir (Erkek, 2017). Sosyal 6grenmenin dneminin bilinciyle bu
calismanin temel ilgi alan1 arglimantasyon ortaminda sosyal etkilesim olarak
diistintilebilir. Bu arastirmanin odak noktas1 6grenci merkezli 6grenmeyi 6n plana alan
argiimantasyon temelli 6§renme yaklagimidir.

Matematik egitimi miifredatinin yakin tarihinin bir pargasi olarak matematik
miifredat1 standartlarinda ve yayinlarinda matematiksel sdylem, akil yiirlitme ve
arglimantasyon vurgulanmistir (CCSSI, 2010; MEB, 2018; NCTM, 1989, 2000, 2014).
CCSSM’nin yayimlanmasindan sonra, NCTM (2014) tarafindan “Eylem Ilkeleri: Herkes
icin Matematiksel Bagarinin Saglanmas1” yayimlanmistir. Sosyal yapilandirmaci teorinin
onemi ve etkisi ile arglimantasyonun matematik egitimine dahil edilmesi bu yayinda
tekrar vurgulanmistir.  Orne@in, “matematigin  dgretilmesini  ve Ogrenilmesini

giiclendirmek igin bir ¢ergeve saglayan” (NCTM, 2014, s. 9) sekiz matematik dgretimi
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uygulamasinin bir pargast olarak dahil edilen bir uygulama, “anlamli matematik
sOylemini kolaylastirmaktir”. Bu uygulama, “matematigin etkili 6gretimi, G&grenci
yaklasimlarini ve argiimanlarin1 analiz ederek ve karsilastirarak matematiksel fikirlerin
ortak bir sekilde anlagilmasini saglamak i¢in 6grenciler arasinda sdoylemi kolaylastirir”
(NCTM, 2014, s. 10). Birbirinin arglimanlarint analiz etmek ve karsilastirmak
arglimantasyonun 6nemli bir bilesenidir (Smith-Baum, 2017). Matematik egitimindeki
son ¢alismalar argiimantasyonu siif i¢i sdylemin 6nemli bir parcasi olarak vurgulamigtir
(Conner vd., 2014b).

Argiimantasyon, matematik derslerinde sik¢a goriilen bir yapi olmasina ragmen
matematik egitimi baglaminda tanimlanmasi zor bir kavramdir (Reid & Knipping, 2010;
Pedemonte, 2007). Ciinkii arglimantasyon, farkli anlamlara sahip ¢ok yonlii bir terimdir
(Schwarz vd., 2010). Argiimantasyon teriminin matematik egitimi alanyazininda bir
karsiligi olmadigi icin dilsel teorilerden yardim alinarak bu kavram agiklanmaya
calisilmigtir (Pedemonte, 2007). Tiirkge Sozliik’te argiiman kavrami kanit, tez, iddia, sav
olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2021). Uluslararast kaynaklarda
argliman kavrami “bir fikri veya Oneriyi desteklemek ya da karsi ¢ikmak icin iiretilen
sebep ya da sebepler veya bu sebepleri aciklama siireci” (Cambridge advanced learner’s
dictionary, 2021) ve “birinin bir seyin dogru veya gergek oldugunu gostermek igin
kullandig1 bir sebep veya sebepler dizisi” olarak ifade edilmistir (Oxford advanced
learner’s dictionary, 2021). Arglimantasyon kavraminin ise Tiirk¢e Sozliik’te bir karsiligt
bulunmamaktadir. Dinger (2011) tarafindan argiimantasyon kavramai tartisma kavramu ile
es anlamli olarak kullanilmistir. Tartisma kavrami ise “birbirine karsit diisiinceleri
karsilikli savunma” olarak tanimlanmistir (TDK, 2021). Uluslararas1 kaynaklarda
arglimantasyon kavrami “bir teoriyi, eylemi, fikri desteklemek i¢in kullanilan mantiksal
arglimanlar” (Oxford advanced learner’s dictionary, 2021) ve “bir seyi agiklamak veya
insanlar1 ikna etmek i¢in kullanilan argiimanlar dizisi” (Cambridge advanced learner’s
dictionary, 2021) olarak ifade edilmistir.

Cogu arastirmaci tarafindan argiimantasyon, argliman kavramu ile agiklanmigtir
(Balacheff, 1999; Douek, 1998; Rumsey, 2012; Smith, 2010). Smith’e (2010) gore
matematiksel bir argliiman, ikna etmeyi amaclayan bir matematiksel ifadeler dizisi olarak
tanimlanabilirken argiimantasyon, mantiksal olarak baglantili bir matematiksel sdylemin
gelistirildigi bir siire¢ olarak kabul edilebilir. Sonug olarak arglimantasyon, iki veya daha
fazla kisinin matematiksel bir sdylemle mesgul oldugu sosyal bir siire¢ olarak kabul edilir

(Lin, 2018). Bu yoniiyle bu arasgtirmada argiimantasyon, bireysel veya toplu olarak bir
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argliman olusturma siireci olarak ele alinmis ve iddia liretmeyi, iddialar1 desteklemek i¢in
kanit saglamay1 ve gecerliligini degerlendirmek i¢in kanitlar1 degerlendirmeyi igermistir.

Temel olarak Cross (2009, s. 908) argiimantasyonu, argliimantasyon siirecinde
gerceklestirilen  eylemlere odaklanarak “matematiksel fikirlerin  paylagilmasi,
aciklanmasi ve gerekgelendirilmesi” olarak tanimlamistir. Reid ve Knipping’e (2010)
gbre argiimantasyon, matematiksel bir iddiay1 tartismak ve ele almak i¢in kullanilan
stratejiler, yontemler ve teknikler olarak tanimlanmistir. Fiallo ve Gutiérrez (2017, s. 147)
argiimantasyonu, matematiksel ogelere (tanimlar veya oOzellikler, deney sonuglari,
gozlemler vb.) bir varsayimin nasil belirlendigi veya makul olduguna nasil inandirildig
seklinde tanimlamistir. Goriildiigli gibi son verilen iki tanimda strateji ve tanim gibi
terimler dile getirilerek argiimantasyonun matematiksel unsurlarinin yani sira ikna etme
ve tartigma gibi terimlere atifta bulunularak argiimantasyonun islevlerine de
deginilmektedir (Demiray, 2019). Buna goére argiimantasyon teriminin ne kullanimlarinin
cesitliligi (Reid & Knipping, 2010) ne de argiimanlarin 6zellikleri (Pedemonte, 2007)
nedeniyle anlam1 konusunda bir fikir birligi bulunmamaktadir. Ayrica argiimantasyon,
bazi bilim insanlar1 tarafindan, argiimantasyonun ozelliklerini, sosyal ve rasyonel
yonlerini vurgulayan asagidaki arglimantasyon taniminda anlasilacagi gibi sosyal bir
aktivite olarak kabul edilir (Erkek, 2017).

Argiimantasyon, sozlii ve yazili olarak gergeklestirilebilen sozlii bir etkinliktir.
Ayn1 zamanda sosyal bir aktivitedir: Tartigmayi ilerletirken, kisi kendini tanimi
geregi baskalarina yonlendirir. Ayrica argiimantasyon, makul bir tutum
sergileyen bir elestirmen tarafindan kabul edilebilir hale gelecek sekilde bir bakis
acisini savunmay1 amagclayan rasyonel bir faaliyettir (van Eemeren, Grootendorst
& Henkemans, 2002, s. XI).

Toulmin, Rieke ve Janik (1984) bir iddia one siirerek baskalarini herhangi bir sey

hakkinda ikna etmenin ve ardindan onu hakli ¢ikarmanin argiimanlarin amagclarindan biri
oldugunu belirtmistir. Argiimanin bir diger amaci ise, baslangicta net cevaplarin veya
¢oziimlerin bilinmedigi problemlere cevaplar bulmak olabilir. Birincisi, iddiay1
desteklemek i¢in kurulan akil yiiriitme tiiriine atifta bulunan savunuculuk-tartisma olarak
adlandirilirken, ikincisine de kesfe yonlendirmek i¢in diizenlenen bir baska akil yiiriitme
tiirii olan sorusturma-sorgulama olarak adlandirilir. Genel olarak kuramsal/teorik veya
uygulamali matematiksel durumlarda argiimantasyon, verilen bir probleme ya da
kavramsal bir yapiya yonelik bir varsayimi veya bir ¢éziimii dogrulamayi, g¢eliskileri
tespit etmeyi veya bir modeli yorumlamay:1 ve smirlarin1 bulmayr amaclayabilir. Bu
nedenle argiimantasyon, matematikte bireysel ve sosyal bilgi iiretiminin 6nemli bir

mekanizmasidir (Douek, 1999, s. 92).
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Matematik egitiminde arglimantasyonun tesvik edilmesi, 0grencilere argliman
olusturma, paylagma, baskalarmin fikirlerini dikkate alma ve bunlarin gegerliligini
elestirel olarak degerlendirmede aktif rol almalar1 i¢in firsatlar sunar (Ayalon, 2019;
Yackel & Cobb, 1996). Argiimantasyonla islenen derslerde istenilenen seviyede nitelikli
tartisma ortaminin olusabilmesi i¢in bazi kosullarin saglanmasi gerekebilir. Maher (1998)
arglimantasyon ortaminda saglanmasi gereken kosullart:

1. Isbirlikli 6grenmenin saglanmasi igin giivenli ve destekleyici bir 6grenme

ortami1 saglama,

2. Opgrencilere agik uglu sorular sorma, arastirma, tartisma ve sorular1 yeniden

degerlendirmeleri i¢in yeterli siire verme,

3. Sahip olunan araglarla modeller olusturma (yazili ve sozlii dil, ¢izimler,

grafikler),

4. Ogrencilerin kendi diisiincelerini ve gerekcelerini agiklamasina destek olma,

5. Durumun 6ziinii vurgulama,

6. Ogretmenin miidahaleleri 6zenle tasarlama,

7. Matematiksel soylemi tegvik etme seklinde siralamistir.

Ogrencilerin kanmitlama becerilerindeki zorluk, temel olarak ilkokul diizeyinde ve
sonrasinda dogrulama uygulamalar (argiimantasyon-ispat) arasindaki kesin ayrimlardan
kaynaklanmaktadir (Pesen, 2018). Hem arglimantasyon hem de ispat, dogrulama ve
gerekcelendirme eylemlerini igerir. Arglimantasyon, ispatin Onciisii olarak goriiliir.
Matematik derslerinde genellikle gerceklesen sey resmi bir ispat degil, ispatin
habercisidir (Conner vd., 2014b; Wood, 1999). Baska bir deyisle, 6grenciler resmi ispatin
temelini olusturan argiimantasyon etkinlikleriyle mesgul olurlar. Ogrencilerden bir
ifadeyi kanitlamalarini istemek ¢ogu zaman basarisiz sonuglara yol agabilir. Bu durumun
nedeni, argiimantasyon gorevleriyle ilgili deneyimlerinin olmamasidir. Kendi
argiimanlarin1 gelistirmeyen, kendisinin ve baskalarinin argiimanlarini degerlendirmeyen
ve yeni arglimanlar1 yeniden insa etmeyen Ogrenciler, bir argiiman olustururken veya
ispatlarken zorluk yasarlar (Pesen, 2018).

Ogrencilerin  kanitlama  becerilerini ~ gelistirmek icin &grencilerin  dnce
argiimantasyon alistirmalari ve etkinlikleri iizerinde c¢alisiyor olmalar1 daha sonra
timdengelimli akil yiirlitmeyi tanimalar1 ve icsellestirmeleri gerekir (Giines, 2013).
Ogrencilerin kanit ve argiimantasyon becerilerini gelistirmek icin dil/konusma
cerceveleri Onerilmektedir. Dil cergeveleri, dgrencilerin arglimanlari gelistirmek ve

iletmek i¢in akademik dili ve s6z dizimini vurgulayan arglimanlar olusturmasina yardimci
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olan araglardir. Bu gergeveler dgrencilerin akademik yazma ve akil yiiriitme becerilerini
gelistirir (Ross, Fisher & Frey, 2009). Ciimle ¢ergeveleri ya da 6grencilere akademik bir
yanitin baglangicini veya ciimle kokii vermek, sinifta 6grenci katilimimin kalitesini
artiracak etkili bir aractir. Ayn1 zamanda climle kaliplari, 6grencilerin dikkatlerini igerige
0zgl kelime dagarcigina odaklamalarina izin verir ve 6grencilere tartigmalara katilmalar
icin ihtiya¢ duyduklari dil destegini saglar. Buna ek olarak, 6grenciler daha 6nce 6gretilen
kelimeleri daha resmi konugma ve yazmada uygulamaya baslarlar. Cogu zaman
Ogrenciler bir sinif arkadasina katilip katilmadigin1 belirtmek i¢in basitge “evet” veya
“hayir” anlaminda baslarini sallarlar ancak bu onlarin gelisimine hi¢bir katkida bulunmaz
(Ferris, 2015). Bu o6gretim sekli 6grencileri motive etmez. Zengin tartigma, ¢ocuklara
yalnizca igerigi daha derinlemesine inceleme sans1 vermekle kalmaz, ayn1 zamanda onlar1
motive eder. Ogretmenler, kendi baslarina veya akranlariyla argiiman iiretmelerini
istemek igin dil cercevelerini dgrencilere sunabilir. Ote yandan, sesli diisiiniir gibi ders
anlatirken de kullanabilirler. Bilissel siireclerini gostermek, 6grencileri dil ¢cergevelerinin
kullanimin1 modellemeye ve akil yiiriitme becerilerini gelistirmeye yonlendirebilir (Ross
vd., 2009).

Argiimantasyon, bir¢ok arastirmaci tarafindan ispatla/kanitla yakindan iligkili bir
kavram olarak kabul edilmektedir (Pedemonte, 2007; Smith, 2010; Uysal, 2019).
Pedemonte’ye (2007) gore ispat/kanit, argiimantasyonun 6zel halidir. Diger bir ifadeyle
matematiksel kanitin 6zel bir arglimantasyon oldugu sdylenebilir. Hem varsayim iiretme
stirecinin hem de kanitlama siirecinin argiimantasyon icerdigi sdylenebilir (Pedemonte &
Buchbinder, 2011). Daha 6zel olarak argiimantasyon; bir varsayimda bulunmayi, bir
onermeyi kanitlamayzi, bir ¢ikarimi dogrulamay1 veya bir noktay1 agiklamay1 igermektedir
(Cayton-Hodges, 2016, s. 1471). Kanit, gerek¢elendirme ve argiimantasyon birbiriyle
iligkili olsalar da es anlaml1 degildirler. Kanitlama, timdengelimli bir argiiman olusturma
veya olusturmaya calisma stirecidir. Gerekgelendirme, “kisinin matematiksel etkinliginin
mesruiyetini iletmek amaciyla” bir matematiksel eylem veya ifade i¢in gerekgeler
vermektir (Yackel & Hanna, 2003, s. 229). Gerekgelendirme, kanitlamay1 kapsar, ancak
bununla sinirh degildir. Gerekge, gerekcelendirmenin iriiniidiir. Matematiksel bir
argiiman, ikna etmeyi amaglayan bir matematiksel ifadeler dizisi olarak tanimlanabilirken
argiimantasyon, mantiksal olarak baglantili bir matematiksel sdylemin gelistirildigi bir
stire¢ olarak kabul edilebilir (Smith, 2010). Toulmin (1958/2003), hedef kitleyi belirli bir
iddianin gegerliligine ikna etmek amaciyla saglanan arglimanlarin bilesenlerini veri,

iddia, gerekge, destekleyici, niteleyici ve clriitlici olarak kavramsallastirir.
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Arglimantasyonun bir parcasi olarak gerekcelendirme genellikle arglimanlarin iddialarinm
desteklemek i¢in verilerini, gerekcelerini ve desteklerini ortaya koymasiyla meydana
gelir. Bunedenle argliimantasyon, gerek¢elendirmeyi icerir ve gerekcelendirme, Sekil 5°te

gosterilen kanitlamayi igerir (Smith, 2010, s. 2).

Arglimantasyon \

Gerekgelendirme

N\

Kanitlama

.//
-

Sekil 5. Kanitlama, gerek¢elendirme ve argiimantasyon arasindaki iliski

Kaynak: Smith, 2010, s. 3

Bir¢ok sinifta problem ¢oziimii bireysel bir etkinliktir. Bu problem ¢6ziimii i¢in
ogrenci kendinde var olan veya 6gretmenin o anda hazir sundugu bilgiyi kullanir (Boero,
2007). Matematiksel arglimantasyonda ise ilk basamak problemin ¢6ziimii i¢in problemin
unsurlarinin anlamli olup olmadigint yorumlamaktir. Daha sonra yorumlanan unsurlarin
aralarindaki iliskinin belirlenmesi ve bunun argiimanlarla desteklenmesidir. En sonunda
da bu iligkiler arasindaki argilimanlarin detaylandirilmas: gelmektedir (Arzarello &
Sabena, 2011, s. 193). Isbirlik¢i (kolektif/toplu) argiimantasyon dgrencinin, dgretmenin
yonlendirmesiyle kendi ¢oziimlerini iiretmesidir (Oz, 2019).

Conner ve digerleri (2014b, s. 401) kolektif argiimantasyonu, “tartismalara
matematiksel ve belirgin bir sekilde katilarak genellikle fikir birligi ile birden fazla kisinin
bir sonuca varmasini i¢eren toplu argiimantasyon” seklinde aciklamistir. Brown (2017, s.

186) toplu argiimantasyonun 6grencilerin kendi fikirlerini ‘temsil etme’, ‘karsilastirma’,
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‘aciklama’, ‘dogrulama’, ‘hemfikir olma/anlasma’ ve ‘onaylama’ i¢in diizenli firsatlara
sahip olduklar1 sinifta iletisimsel alanlar yaratma potansiyelinin oldugunu belirtmistir.
Egitimin bir¢ok alaninda kullanilan bir 6§renme stratejisi olarak kolektif argiimantasyon;
Ogrencinin bir probleme belirli bir sekilde yaklagsma nedenini ifade etme, bilgi ve akil
yiirlitmeyi kullanarak yaklagimini gerekgelendirme ve bu gerekceyi olusturan ilkeleri
saglama yetenegini destekler. Kolektif arglimantasyon, ogrenciden &grenciye veya
o0gretmenden O6grenciye tartismalar1 destekler ve kisinin fikir ve kavramlara yonelik
anlayisini, olustuklar1 sirada izlemesine olanak tanir (Foutz, Hill, Crawford, Thompson,
Conner, Kim & Jackson, 2019). Brown (2017) literatiirdeki ¢aligsmalarin bulgularina
dayanarak kolektif argiimantasyonun matematik egitiminin kalitesini arttirdigini,
Ogrencilerin Uist diizey diistinme becerileri ile bas etmelerine yardime1 oldugunu ve sinifta
verimli konusmalar1 tesvik ettigini bildirmistir. Ayrica kolektif arglimantasyon
uygulamasinin matematik egitimi acisindan yararlarin1 ve kisitlamalarini arastiran
calismasinin bulgularina gore, 6gretmenler 6grencilerin matematige bilissel, davranissal
ve duyussal yonlerden katilimimi gelistirmek i¢in matematik derslerinde kolektif
arglimantasyonu etkin bir sekilde kullanabilirler (Brown, 2017). Boylece 6grenciler
fikirlerini ifade etme, hakli ¢ikarma ve digerlerinin fikirleriyle karsilastirma sansina sahip
olacaklardir.

Bilginin sosyal insasina-yapisina dayali olarak, bir simf etkinligi sirasinda
yiiriitiilen tartisma, 6grenmede kritik bir role sahiptir (Mariotti, Bartolini-Bussi, Boero,
Ferri & Garuti, 1997). Ogrenciler sosyal etkilesime girdiklerinde aktif ve iiretken olarak
kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu tlstlenmeye basladiklar1 goriilmiistiir (Balacheft,
1999). Hem akranlarla hem de uzmanlarla is birligi, 6gretimin genel yapisina sayisiz
faydalar1 nedeniyle dgrencilerin kavramsal anlayislarini tesvik etmede bir kolaylastiric
olarak belirtilmistir. Bu yararlar; icerige daha derinlemesine odaklanmak, argiimantasyon
yoluyla 6nceki bilgileri ¢cagristirmak, kavramlarin alternatif yonlerini tartismak, problem
icin birden fazla ¢6ziim Onermek, problem ¢ézme becerilerini gelistirmek, sdylemin
kalitesini artirmak, Ogrencilerin {ist diizey diisiinmelerini desteklemek seklinde
siralanabilir  (O’Donnell, 2006; Salomon & Globerson, 1989). Argiimantasyon
caligmalari, problem ¢6zme stratejilerinin uygulanmasi durumunda, elestirel ve is birlik¢i
bir sorgulama olarak diisliniildiiglinde, problem ¢6zmeye, belirsizligi gidermeye,
hipotezler formiile etmeye, agiklamalar iiretmeye ve kisinin anladigini test etmesine

yardimc1 olabilir (Carrascal, 2015).
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Argiimantasyon, mantikli bir sdylemdir ve ikna etme ile iliskilendirilir (Reiss vd.,
2008). Arglimanlar1 sunmayr ve degerlendirmeyi igerir. Arglimantasyon yoluyla
Ogrenciler bir iddianin dogrulugunu olusturur ve kavramsal anlayislarini derinlestirir
(Carrascal, 2015; Staples ve Newton, 2016). Matematiksel argiimantasyon g¢alismalari,
varsayimda bulunma, hipotez kurma, matematiksel fikirleri temsil etme, baskalarinin
bakis agisini alma ve matematiksel ifadeleri analiz etme firsatlar1 sunar (Carrascal, 2015;
Reid & Knipping, 2010). Matematiksel argiimantasyonun yararlar1 sdyle aciklanabilir
(Patronis, Potari & Spiliotopoulou, 1999, s. 746):

e Fikirlere dayali fen ve matematik egitimine yardimci olur.

e Karar verme siirecinde sinif i¢i etkilesimin 6nemini agiklar.

e Matematik, bilim ve teknolojinin degerinin anlasilmasina destek olur.

o Ogrencileri kendi sorularini, yapilarmi, motivasyonlarin1 olusturmak

konusunda cesaretlendirir.

Matematiksel arglimantasyon; Ogrencilerin (1)varsayimlarda bulunmak,
(2)varsayimlar1 gerek¢elendirmek ve (3)dogru ya da yanlis (yani sonug) olup olmadigina
karar vermek i¢in birlikte ¢alistiklar1 ii¢ boliimden olusan bir sosyal aktivite olarak
goriilebilir (Erduran vd., 2004; Harel & Sowder, 1998; Zohar & Nemet 2002).
Varsayimda bulunma, heniiz belirlenmemis matematiksel gecerliligin matematiksel
ifadelerini olusturmak icin bilingli bir tahmin (Lakatos, 1976) veya Oriintii bulma
stirecidir (Harel, 2008). Gerek¢elendirme, bir varsayimin matematiksel gecerliligini tesis
etmek i¢in aklin gerekgelerini agiklama siirecidir. En temel diizeyde gerekg¢elendirmek,
ogrencilerin bir varsayimin dogru veya yanlis olmasinin nedenlerini aramasini gerektirir.
Gerekgelendirmenin (1)sayisal, (2)gorsel ve (3)geometrik olmak {izere ii¢ yolu
sunulabilir. Sonug, varsayimin gegerliligi ve gerekcelendirilmesi konusunda fikir
birligine veya mutabakata varma siirecidir. Sonug, 6ziinde, bir argiimanin ikna edici ve
dogru oldugu varsayilarak bir varsayimin dogru veya yanlis olduguna dair bir uzlasma
zamanidir (Knudsen vd., 2014).

Matematiksel argiimantasyonun ana 6gesi, 0gretmenin sorgulama stratejilerini
kullanmasidir. Etkili sorgulama 6grencilerin ¢alismalarini agiklamalarini ve anlayislarini
kamitlamalarmm gerektirir (Kosko vd., 2014, s. 459). Ogretmenler bu siiregte dgrencileri
stirece yonlendirerek onlara yardime1 olmak adina 6nemli bir role sahiptir (Makar, Bakker
& Ben-Zvi, 2015; Oz, 2019). Bu baglamda argiimantasyona dayali matematik smiflarinda

Ogretmenin roliiniin kritik oldugu sdylenebilir.
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2.1.7.1. Argiimantasyona Dayali Matematik Simiflarinda Ogretmenin Rolii

Matematik dersinde argiimantasyona odaklanan arastirmalar, matematik
O0grenmek i¢in dnemine ragmen argiimantasyonun matematik sinifinda uygulanmasinin
heniiz yaygin bir uygulama olmadigmi gostermistir (Ayalon & Hershkowitz, 2018).
Aragtirmacilar, matematik smifinin argiimantasyonu destekleyebilecek yonlerini ve
O0gretmenin bunu kolaylastirmadaki roliinii arastirmislardir (Ayalon & Hershkowitz,
2018; Conner vd., 2014b; Douek, 1999; Forman, Larreamendy-Joerns, Stein & Brown,
1998; Mueller vd., 2014; Yackel, 2002). Bu ¢alismalar, 6gretmenin sinifta matematiksel
argiimantasyon ic¢in normlar ve standartlar olusturmada Onemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Ogretmenlerin rolleri; grencileri dinlemek, &grencileri iddialar ve
gerekeeler olusturmaya ve farkli argiimanlar elestirel bir sekilde diisiinmeye tesvik
etmek, 6grencilerin iddialarinin argiimantasyon temelini agiklamak ve ortiik olarak destek
ogrencilere bilgilerini 6zerk yollarla yapilandirmalar1 i¢in firsatlar saglama stratejisi
arasinda bir denge saglamalidir (Kosko vd., 2014). Ayrica Mueller ve digerleri (2014)
Ogretmenlerin etkili hamleleri ve sorular1 Onceden planlayabilmeleri i¢in simifta
tartismay1 gelistirebilecek belirli gorev tiirleri ile Ogretmenlerin belirli hareketleri
arasindaki baglantilara isaret etmistir. Ayrica matematik toplulugunun bir temsilcisi
olarak 6gretmen, muhtemelen sosyo-matematiksel normlar1 miizakere ederek (Yackel &
Cobb, 1996) ve ornekler vererek sinifta kabul edilebilir gerekc¢elendirme tiirlerini
ogrencilerle miizakere etmede 6nemli bir rol oynar.

Alanyazinda argiimantasyon i¢in uygun Ogretim ortamina yonelik Onerilere yer
verilmistir (Erkek, 2017). Arglimantasyonun uygulanabilmesi i¢in Ogretmenler,
ogrencilerin fikirlerini ve cevaplarimi ifade etme konusunda c¢ekinmeyecegi ve
kararsizliga diigmeyecegi, herhangi bir risk ve baski hissetmeyecegi bir sosyal ortam
saglamalidir. Diger bir deyisle, 6grenciler fikrini agikladiginda akranlar1 veya 6gretmeni
tarafindan yargilanmayacagi ve asagilanmayacagi konusunda kendilerini rahat
hissetmelidir (Lin & Mintzes, 2010). Boyle bir ortami olusturmak ve daha fazla
Ogrencinin matematiksel sdyleme katilimini saglamak i¢in 6gretmenler; 6grencileri sinif
arkadaglariyla fikir aligverisinde bulunmaya, 6grencileri cevaplarini dogrulamaya ve
desteklemeye, Ogrencilerin cevaplarin1 yonlendirmeye tesvik etmelidir (Hunter, 2007,
Kosko vd., 2014). Bu sayede 6grenciler kendi fikirlerinin farkina varacak ve bagkalarinin

fikirlerini daha dikkatli dinleyecektir (Lin & Mintzes, 2010). Bunun yaninda 6gretmenin
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yargilayici yorumlardan kaginmasi ve siiftaki akranlarin da yargilayici konugmasini
engellemesi, 6grencilerin varsayimlarini uygun matematiksel ifadelerle savunmalarini
saglayacaktir (Hunter, 2014). Bunun disinda Yackel (2002) o6gretmenlerin toplu
argiimantasyonu baglatma, 06grenciler arasindaki etkilesimi destekleme, argiiman
Ogelerinde eksik olan boliimlerin anlagilmasini saglama gibi konularda kendilerini
yetistirmeleri gerektigini savunmustur. Ayrica, argiimantasyon yaklasimini kullanan
O0gretmenin iki onemli 6zellige sahip olmasi gerektigi ileri striilmistiir: (1)08rencileri
gerekce sunmaya tesvik etme ve (2)0grencilerin derinlemesine diisiinmesini saglayan
sorular sorma (Cross, 2009).

Yackel ve Cobb (1996) 6grenmenin sosyal bir siire¢ olduguna ve anlam
olusturmanin, yorumlama ve bagkalariyla etkilesim siirecinde ve bu siire¢ araciligiyla
olustuguna inanmaktadir. Birgok arastirmaci, Ogrencilerin arglimantasyon ve
gerekcelendirmeye katilmaya ne kadar ¢ok tesvik edilirse onlarin akil yiiriitme,
gerekcelendirme ve agiklamalarinin kalitesinin o kadar yiiksek olacagini iddia etmektedir
(Manoucheri & St John, 2006; McCrone, 2005; Wood vd., 2006). Ogrencilerin ikna edici
ve savunulabilir argiimanlar gelistirme potansiyeli olmasina ragmen arglimanlar1 test
edilmemis paylasilan bilgi varsayimlarina dayanir ve yeterli kanita sahip olmayabilir
(Anderson, Chinn, Chang, Waggoner & Yi, 1997). Bu nedenle aragtirmalar, sinifin
matematiksel kalitesini ve Ogrenci eylemlerinin matematiksel yonleri i¢in normlari
belirlemede 6gretmen roliiniin 6nemini vurgulamistir (Heinze & Reiss, 2007; Yackel &
Cobb, 1996). Verimli bir argiimantasyon i¢in 6gretmenin argiimantasyonu diizenleme ve
argiimantasyon ortami i¢in uygun ortami saglama konusunda gerekli becerilere sahip
olmas gerekir (Erkek, 2017).

Ogretmenler, 6grencilerin ezberci cevaplarin dtesine gegmesine ve diisiinceleri
hakkinda daha fazla ayrint1 saglamasina olanak taniyan sinif normlarini olusturmada ve
desteklemede kritik bir rol oynar (Howell, 2013). Hem 6gretmenler hem de 6grenciler bir
sOylem topluluguna katilmadaki rollerini ig¢sellestirmelidir (Hufferd-Ackles, Fuson &
Sherin, 2004) ve O0gretmenin bu siire¢ boyunca 6grencileri nasil cesaretlendirdigi ve
destekledigi cok onemlidir. Ogrenciler ilk énce cevaplarini detaylandirmay1 6grendikge,
muhakeme etmekten cok konusmanin prosediirlerine odaklanma egilimi gosterirler
(Breyfogle & Herbel-Eisenmann, 2004). S6ylem i¢in normlar olusturulduktan sonra,
konusma tiiriinde hala dalgalanmalar meydana gelebilir. Ornegin, Hufferd-Ackles ve
digerleri (2004) ¢alismalarinda, yeni matematiksel konularin tanitildigi durumlar gibi

uyum donemlerinde, 6gretmenin ‘“daha merkezi bir konumda islev gordigini ve
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sOylemin ¢ogundan sorumlu oldugunu” belirtmistir (s. 111). Ancak, 6grenciler yeni
kavramlar1 ve temsilleri bir kez kavradiklarinda, sinifin matematiksel sdylemine daha
onemli katilmlarma devam ettigini bildirmislerdir. Ogretmen gegis zamanlarinda
sOyleme katilma girisimlerini kolaylastirmistir.

Sorgulamaya dayali bir 0gretim yontemi olan argiimantasyonda &gretmenin
destekleyici rolii biliyilk onem tasimaktadir. Ortaokulda tiim siif sorgulamasini
desteklemek icin Staples (2007, s. 172) O6gretmen eylemlerini “matematige rehberlik
etme, ortak bir zemin olusturma ve izleme, 6grencilerin katki saglamalarini destekleme”
olarak agiklamistir. Ayn1 sekilde, Yackel ve Cobb (1996) sorgulayici siniflarda 6gretmen
rollerini; matematiksel tartigmalar1 kolaylastirmak, 6grencilerin etkinliklerinin belirli
yonlerini mesrulastirmaya katilimc1 olarak hareket etmek ve ¢ocuklarin genis ¢oziim
yelpazesini anlamlandirmak olarak ifade etmistir. Yackel (2002) 6gretmenin toplu
tartisma baslatmasi, Ogrenciler arasindaki etkilesimi desteklemesi ve tartismalarda
atlanan veya oOrtiik olarak ifade edilen argliman unsurlar1 hakkinda farkindalik yaratmasi
gerektigini de ileri stirmiistiir. Ayn1 sekilde McClain ve Cobb (2001) 6gretmenin roliiniin
bilgiyi 6grencilere aktarmamak icin kolaylastirmak olmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Benzer sekilde CCSSI (2010), 6gretmenlerin argliimantasyon ortaminda &grencilere
saglamasi1 gereken firsatlari; varsayimda bulunma firsatlar1 verme, 6grencilere argiliman
olusturmalar1 i¢in zaman verme, karsi 6rnekleri tanima ve kullanma, makul arglimanlar
yapma seklinde 6zetlemistir.

Ogretmenler tartismalar1 nasil kolaylastirabilir? sorusuna Cross (2009)
ogretmenler 68rencilerin gorev listesini takip etmelerini ve sorular1 anlamlandirmalarin
saglamalidir seklinde yanit vermistir. Ayrica 6gretmenler, tiim 6grencilerin katilimini
saglamak igin her grubun konusmalarmi dinleyerek takip etmelidir. Ogretmenin diger
onemli rolleri, ogrencileri ifadelerine gerekgeler sunmaya tesvik etmek ve onlar
derinlemesine diisiinmeye yoneltmek i¢in onlara sorular yoneltmektir. Ayrica 6gretmen,
Ogrencilere bir noktada takildiklarinda ipuglar1 ve oneriler sunabilir (Cross, 2009). “Bu
dogru/dogru cevap” gibi ifadelerin 6grenci sdylemini engelledigine inanildigindan,
kolaylastirict  6gretmen Ogrencilere yamit vermek icin degerlendirici ifadeler
kullanmamalidir (Cross vd., 2008). Ogretmen degerlendirici ifadeler kullandiginda
karsilagilabilecek bir diger engel de 6grencilerin kesfetme asamasinda diisiinceleriyle
ilgili yargilanma korkusu hissetmesidir (Mercer, 2000). Ogretmen kendi konumunu

belirtmeden o6grencilerin argiimanlarina cevap verdiginde, 6gretmen tiim katilimcilar
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dikkatlice diistinerek yonlendirecektir. Bu sekilde 6grenciler sunulan fikri inceleme ve
ayni fikirde olma veya katilmama konusunda matematiksel destek gelistirme sansina
sahip olacaktir (Hunter, 2014).

Matematiksel olarak kabul edilebilir gerekgeleri, 6grencilerin yaygin hatalarini,
kavram yanilgilarii, argimantasyonla ilgili giicliikleri ve aktif bir argimantatif sinif
ortam1 olusturmak icin gerekli kosullar1 bilmelidirler (Ayalon & Hershkowitz, 2018).
Uretken argiimantasyon ortam1 olusturmanin faydali ydntemlerinden biri, dgretmenlerin
ogrencileri diger katilimcilar ikna etmeye tesvik etmesi olarak one siirtilmiistiir (Erkek,
2017). Ozel olarak, bir 6grenci iddiasini gerekcelendirdikten sonra, &gretmen o
Ogrenciden argiimantasyondaki iddia hakkinda diger 6grencileri ikna etmesini istemelidir
(Martino & Mabher, 1999, s. 57). Benzer sekilde, daha verimli sinif tartismalarini tesvik
etmek i¢in etkili ders planlamasi onerilerinde, Chapin, O’Conner ve Anderson (2009)
Ogretmenlere, 6grencileri matematik hakkinda konusmaya dahil etmek ve olas1 karigiklik
alanlar1 hakkinda tartismay1 yonlendirmek i¢in sorular kullanmalarini tavsiye etmistir.
Diisilindiiriicii sorularin 6grencilerin stratejilerini analiz etmelerini, fikirleri ve iliskileri
birlestirmelerini ve genellestirmelerini, 6n bilgiler lizerine insa etmelerini gerektirdigine
dikkat cekmislerdir. Aynmi sekilde, Smith ve Stein (2011) iyi sorularin &grencilerin
dikkatini bir problemin daha dnce kesfedilmemis yonlerine yonlendirebilecegini ve ayni
zamanda Ogrencileri kendi fikirlerini sunmayi tesvik edebilecegini belirtmistir.
Gerekgelendirmeyi tesvik etmek i¢in 6rnek sorular sunlardir: “Bu sonuca nasil ulastiniz?,
Bana ne yaptigimizi agiklayabilir misiniz? Geri kalanimizi yonteminizin ise yaradigina
tkna edebilir misiniz?”. Ayrica Ogrencilerin diger Ogrencilerin fikirlerine
odaklanmalaria yardime1 olan sorular “Cevabi ayni ama yaklagimi farkli olan var m1?”
ve “Siif arkadasinizin ne yaptigini aciklayabilir misiniz?” seklinde siralanabilir. Son
olarak, “Daha 6nce hi¢ bdyle bir problem iizerinde ¢alistiniz m1?”” sorusu genellemelere
ve matematiksel baglantilara yol acan bir sorudur (Martino & Maher, 1999, s. 57). Sonug
olarak, matematik siniflarinda argiimantasyon uygulamak isteyen 6gretmenlerin daha iyi
kavramsal 6grenme i¢in interaktif argiimantasyon ortami saglamak igin bu tiir sorular
kullanmaya ¢aba gostermeleri gerekmektedir.

Argiimantasyonla ilgili arastirmalar, bir 6gretmenin G6grencileri matematiksel
argiimantasyona dahil etmek icin sahip olmas1 gereken bir diger becerinin de sorgulama
oldugunu gostermektedir (Kosko vd., 2014). Soru sorma sadece Ogrenci bilgisini
degerlendirmek i¢in degil, ayn1 zamanda 6grencilerin kavramsal c¢ercevelerine meydan

okumak ve 6grencilerin diisiinme siirecleri ve matematiksel fikirlerin gelisimi ile ilgili
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bilgileri elde etmek i¢in de kullanilir (Martino & Maher, 1999). Ancak Kosko ve digerleri
(2014), her sorunun gerekcelendirmeyi ve matematiksel argiimantasyonda Ogrenci
katilimini tesvik etme potansiyeline sahip olmadigini belirtmektedir. Temple ve Doerr
(2012) yonlendirici sorularin onceden Ogrenilen icerik hakkinda konusmalar1 tesvik
etmede kullanilabilecegini ancak matematiksel arglimantasyonda gerekg¢elendirmeyi
tesvik etmede etkili olmadigmi iddia etmektedir. Ote yandan, bigimlendirici yoklama
sorularinin 6grencilerin matematigi temsil etmenin ¢esitli yollar1 arasinda baglanti
kurmalarini sagladigi ve bu sorularin genellikle gerekcelendirme taleplerini icerdiginden
arglimantasyon i¢in daha verimli bir ortam olusturdugu ifade edilmistir (Temple & Doerr,
2012). Benzer sekilde, Wood (2003, s. 440) “iki sey nasil ayn1? Bu mantikli m1? Her
zaman ise yarar mi1? Bu neden oluyor?” gibi yonlendirici sorulardan bahseder. Ayni
sekilde, Owens (2005, s. 34) ogrencilerin gerekgelendirmelerini artirmak igin
Ogretmenlerin su sorular1 sorabilecegini belirtmektedir: “Ne diisiindiigiiniizli bize sdyler
misiniz? Buna nasil karar verdiniz? Kaliplar var m1? Farkli bir yol var mi1? Bunu
yapabilirsin?”. Bu sorular 6grencileri kendi iddialari/varsayimlart hakkinda diisiinmeye
yonlendirebilir. “X’1 agiklayabilir misiniz?, X1 kendi kelimelerinizle ifade edin, Bu konu
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?, X hakkinda baska bir sey ekleyebilir misiniz?” gibi
tartismact konusma istemlerinin Ggrencileri yoOnlendirdigi, Ogrenciler arasindaki
etkilesimi tesvik ettigini ve 6grencilerin karsilikli diistinmelerini sagladigini iddia etmigtir
(Mercer, 2000). Sonug¢ olarak, ogrencilerin argiiman olusturmalarinda sorularin
niteliginin biiyiik 6nem tasidigi, bu nedenle etkili matematiksel arglimantasyon i¢in
ogretmenlerin kolaylastiriciligina ve yapr iskelesine ihtiya¢ duyuldugu sonucuna
varilabilir (Kosko vd., 2014).

Ogrencilerin toplu argiimantasyona katilmalarmi saglamak igin &gretmenler
tarafindan kullanilmas1 gereken bir diger temel yontem ise tekrarlama olarak
belirtilmektedir (Chapin vd., 2009; Forman vd., 1998; O’Connor & Michaels, 1996).
Forman ve digerlerine (1998) gore tekrar seslendirmenin amagclari; igerigi
netlestirmek/giiglendirmek, muhakemeyi daha fazla agiklamak, belirli fikirleri tesvik
etmek veya tartigmay1 yeniden yonlendirmek olarak belirtilmektedir. Tekrarlamanin
temel faydasi, bir katilmcinin tartismaya yaptigi katkiyr acgikliga kavusturmak ve
siniftaki diger tiim katilimcilar i¢in daha anlagilir kilmaktir (Conner vd., 2014b). Benzer
sekilde Chapin ve digerleri (2009) sinif sdylemini desteklemenin bir yolu olarak
tekrarlamanin/yeniden ifade etmenin kullanilmasini tesvik etmislerdir. “Derin diisiinme

ve giiglii akil yliriitmenin her zaman agik sozlii ifadeyle bagintili olmadigina” dikkat
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¢eken arastirmacilar (Chapin vd., 2009, s. 13) tekrar seslendirme teknigini bir 6grencinin
tartismaya katkisini kabul etmenin ve ayni zamanda izin vermenin bir yolu olarak
sunmuslardir. Ayni sekilde Smith ve Stein (2011) matematiksel akil yiirliitmeyi s6zli
olarak ifade etmenin genellikle daha derin matematiksel anlayis1 destekledigini
belirtmistir.

Ogretmenlerin ~ bir matematik siifinda  toplu  argiimantasyonu nasil
destekleyebilecekleri Conner ve digerleri (2014b, s. 420) tarafindan ¢ergevelenmistir. Bu
cerceve; argiimanin bazi bilesenlerini saglamak(1), arglimanin béliimlerini ortaya
¢ikarmak icin sorular sormak(2) ve diger bazi tesvik edici eylemlerden yararlanmak(3)
seklinde ii¢ baslik altinda toplanmistir. Ogretmen dogrudan argiimantasyonun bir
bilesenini sundugu igin birincisine dogrudan katkilar da denir. Ogretmen destegi ile ilgili
ikinci kategori, soru sormay1 sadece sorgulayici bir sekilde degil, eylem talep edecek
sekilde sormay1 igermektedir. Ayrica sorulabilecek soru tiirleri olgusal yanit isteme,
yvontem, fikir, detaylandirma ve degerlendirme seklinde siiflandirilmigtir. Gortldigi
gibi, liglinciisii daha kapsayici bir kategoridir ve bir bilesen olarak argiimana dogrudan
bir katkinin ya da bahsedilen tiirde sorularin bulunmadigi kolektif argiimantasyona destek
tiriinii icermektedir. Alt kategoriler “yonlendirmek, tesvik etmek, degerlendirmek,
bilgilendirmek ve eylemleri tekrarlamak” olarak siralanmustir. Ozellikle yonlendirme,
ogrencilerin dikkatini arglimana yonlendirmeyi amagclar. Tesvik etme, kesfetmeye
yonlendirmeyi  amaglar.  Degerlendirme,  durumlarin  matematiksel  olarak
degerlendirilmesi ile ilgilidir. Bilgilendirme, argiimantasyonda gerekli bilgileri sunmay1
amaclar. Son olarak tekrar islevi, tartismada beyan edilenleri yeniden ifade olarak
tekrarlamay1 amaglar.

Ozetlemek gerekirse argiimantasyonu tesvik etme siirecinde dgretmenin rolii
hayati oneme sahiptir. Bu amacgla 6gretmen simnifta bilgi aktaran degil, kolaylastirici
olmalidir. Matematikte arglimantasyon ortamini diizenleme yontemlerine gelince temel
yontemler sorgulama, tekrarlama-yeniden ifade etme ve 6grencileri diger 6grencileri ikna
etmeye tesvik etme olarak siralanabilir (Erkek, 2017). Prusak, Hershkowitz ve Schwarz
(2012) dgretmen yetistirme programlarinda arglimantasyon diizenleme ile ilgili egitim
olmadig1 icin argiimantasyonun tesvik edilmesi alaninda Ogretmen egitimine ihtiyag
oldugunu belirtmislerdir. Ozel olarak, Prusak ve digerleri (2012) sinifta argiimantasyonu
etkili bir sekilde kolaylastirmak igin 6gretmenlerin argiimantasyonu 6ncelikle 6grenenler

olarak deneyimlemelerini tavsiye etmistir.
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Son olarak, 6gretmenler sinif toplulugunu 6grencilerin matematiksel risk almay1
benimsedigi giivenli bir ortam haline getirerek Ogrencilerin matematiksel
argiimantasyona katilimini1 desteklemelidir (Herbel-Eisenmann, 2009; Stipek, Salmon,
Givvin, Kazemi, Saxe & MacGyvers, 1998). Bilissel olarak zorlayici gorevlerle
ilgilenirken ve ¢oziimlerini tartisirken 6grencilerini nasil destekleyeceklerini 6grenmek
icin bilingli bir ¢aba gdstermelidir (Smith ve Stein, 2011). Karsilikli sayg1 anlayisiyla
birlikte her 6grencinin katilimina iliskin agik beklentiler olusturarak “6gretmen, sinif
ortaminin matematiksel kalitesinin olusturulmasinda ve Ogrencilerin etkinliklerinin
matematiksel yonleri i¢cin normlarin olusturulmasinda” merkezi bir rol oynamalidir.
(Howell, 2013; Yackel & Cobb, 1996, s. 475). Sonucta Ogretmenlerin toplu bir

arglimantasyonu yonetirken ¢ok dnemli bir rol {istlendigi s6ylenebilir.

2.1.7.2. Toulmin Modelinin Matematik Egitiminde Kullanim

Toulmin (1958) “The Uses of Argument(Arglimanlarin Kullanim1)” adli eserinde
argliman kavramini ortaya atan informel mantigin kurucularindandir. Toulmin bir
arglimanin sahip oldugu yap1 icin tanimladigi altt unsurlu bir Oriintli zaman iginde
Toulmin Modeli adin1 almistir. Toulmin’in ileri siirdiigii model ¢ok biiyiik bir ilgi gérmiis
ve farklr disiplinlerde argiimanlar1 tanimlamak, iiretmek ve incelemek icin kullanilmistir
(Jolliff, 1998; Pedemonte, 2007; Simon, 2008). ilgili literatiir taramasina gére Toulmin’in
(1958/2003) argiimantasyon modeli, herhangi bir disipline uygulanabilecek sekilde
tasarlandigindan farkli disiplinlerde ¢esitli amaglar dogrultusunda arglimanlar1 analiz
etmek i¢in kullanilmaktadir (Knipping, 2008; Knipping ve Reid, 2015). Bu alandan
bagimsiz durus sayesinde, Toulmin’in modeli ekonomi, hukuk, tip ve bilgisayar bilimi
gibi ¢esitli disiplinler tarafindan ilgi gormiistir (Pedemonte & Balacheff, 2016). Bu
durumda arglimantasyonla ilgili konular1 incelerken Toulmin’in modeli 6ne ¢ikan bir arag
(Boero, Douek, Morselli & Pedemonte, 2010; Pedemonte, 2007; Smith, 2010) olarak
gorilmiistiir.

Toulmin (1958) argiimantasyon modeli ilk olarak matematiksel olmayan
tartismalarda kullanilmistir. Daha sonra Toulmin ve digerleri (1984) beraber bu modeli,
Theaetetus‘un “Kesinlikle 5 adet platonik kati cisim bulunmaktadir.” iddiasini ispat
etmek i¢in kullanmistir. Matematik egitimi alaninda ise ilk olarak Krummheuer (1995)
tarafindan toplu argiimantasyon analizinde kullanilan bu model, daha sonra matematik

aragtirmacilart  tarafindan ilgi gormeye baslamistir (Erkek, 2017). Toulmin
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arglimantasyon modeli matematik egitiminde, argliman yapilarint ve ispat yapilarini
incelemede (Boero vd., 2010; Giannakoulias, Mastorides, Potari & Zachariades, 2010;
Krummheuer, 2007; Pedemonte, 2007, 2008; Pedemonte & Reid, 2011; Rumsey, 2012),
sinif tartismalarinin incelenmesinde (Forman vd., 1998; Krummbheuer, 1995, 2007;
Moore-Russo, Conner & Rugg, 2011; Pedemonte & Reid, 2011; Yackel, 2001),
Ogrencilerle yapilan goriisme verilerinin analizinde (Nardi vd., 2012; Steele, 2005),
matematiksel arglimanlarin kalitesinin analizinde (Inglis & Mejia-Ramos, 2008;
Pedemonte, 2007) ve 6grencilerin 6grenmesinde bir arag (Krummheuer, 2007; Yackel,
2001; Yackel & Rasmussen, 2002) olarak kullanilmistir. Dinger (2011) temel olarak,
Toulmin modelinin matematik egitiminde kullanilmasi iizerine yapmis oldugu alanyazin
taramasinda, Toulmin modelinin kullanim alanlarini kanit yapma, tanim olusturma ve
problem ¢ozme siirecindeki tartismalara odaklanan ¢aligmalar olmak {izere {i¢ kategoride
toplamistir.

Toulmin’in (1958, 2003) temel argiimantasyon modeli, her biri argiiman boyunca
farkli bir role sahip olan veri(D), gerekce(W) ve iddia(C) olmak {izere ii¢ bilesenden
olusur (Fukawa-Connelly, 2014; Inglis vd., 2007; Metaxas, Potari & Zachariades, 2016).
Literatiirde veri ve gerek¢e bilesenleri bigcimsel ve iglevsel olarak farkli sekillerde
aciklanmistir (Demiray, 2019). Arastirmacilar, veri bilesenini bigimsel olarak

99 13

“gercekler”, “kamit”, “belirli bir bilgi pargasi”, “genel bilgiler” “yontem veya

matematiksel iliskiler”, “siiphesiz ifadeler”, “aciklamalar” olarak tanimlamislardir.
Islevsel olarak ise “argiimanin/iddianin temeli”, “iddia argiimaninin ¢ikarimi”, “iddia i¢in
destek”, “iddiayi/sonucu gerekcelendiren” bilesen olarak tanimlamiglardir. Benzer
sekilde, gerekge bilesenini bicimsel olarak “bir tanim, bir kural, bir 6rnek veya

2 13

benzetme”, “genel bir ifade veya ilke”, “bir ilke veya kural” olarak tanimlamislardir.

99 ¢

Islevsel olarak ise “verilerin iddiaya nasil yol agtigini agiklayan”, “veri ve iddia arasinda
baglant1 saglayan”, “bir argiimani netlestirmek i¢in dada fazla kanit saglayan”, “veri ve
iddia arasinda koprii gorevi goren” bilesen olarak tanimlamislardir. Bu tanimlara
dayanarak, gerekcenin veri ve sonug arasindaki baglantiyr hakli ¢ikaran herhangi bir ifade
oldugu sonucuna varilabilir. Caligmalarda belirtilen iddia/sonu¢ tanimlar1 “tartisilan
ifadeler”, “olusturulan ifadeler”, “dogrulanan ifadeler”, “verilerden ¢ikarilan ifadeler”,
“genel kabul veya temel kanaatler i¢in agik¢a One siiriilen bir iddia”, “konusmacinin
ifadesi” seklinde tanimlanmigtir. Van Ness ve Maher’e (2019) gore iddia, bir argiimanin
akisindaki verilerden 6nce veya sonra agiklanabilen bir sonugtur. Bu agidan bir iddia, ya

bir problemin ¢oziimii ya da acgikliga kavusturulmasi gereken matematiksel bir ifade
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olabilir (Rasmussen & Stephen, 2008). Toulmin’in (2003) iddia ve sonug terimlerini ayni
anlamda kullandig1 fark edilmistir. Benzer sekilde Stephan ve Rasmussen (2002) ile
Rasmussen ve Stephen’in (2008) ¢alismalarinda da iddia, sonug¢ olarak agiklanmustir.
Ancak Knipping (2008) ile Knipping ve Reid’in (2013, 2015) ¢alismalarinda iddia ile
sonu¢ arasinda bir ayirim yapilmistir. Caligmalarinda veri ve gerek¢e saglanmadiginda
iddia terimi, veri ve gerekcenin saglandigi durumda sonug terimi kullanilmistir. Diger bir
ifadeyle, argiimanda ii¢ temel 6ge varsa bu 6ge sonug, dgelerden en az biri yoksa iddia
olarak adlandirmstir.

Toulmin’in veri, iddia ve gerekgeden olusan {i¢lii basit modeli bir argiimani analiz
etmek icin egitim literatiirlinde bazi arastirmacilar tarafindan yeterli goriilmiistiir (Doruk,
2016). Toulmin’in ii¢ bilesenli temel modeli sinif ortamindaki matematiksel argiimanlari
(Krummheuer, 2007), temel say1 becerilerini (Evens ve Houssart, 2004), mantiksal
cikarimlar1 (Hoyles & Kiichemann 2002; Weber & Alcock, 2004) ve genel ispatlarini
(Yackel, 2001) inceleyen arastirmalarda kullanilmistir. Toulmin’in (2003) ii¢ bilesenli

temel arglimantasyon modeli Sekil 6’da sunulmustur.

Veri iddia

Gerekge

Sekil 6. Toulmin’in Ui¢ bilesenli temel argiimantasyon modeli

Kaynak: Toulmin, 2003

Toulmin (2003) gerekcelerin ¢esitli tiirleri olmasi1 nedeniyle argilimantasyon
modeli icin ek agiklamalara ihtiya¢c duyulabilecegini ve gerekcelerin de sonucun
gerekcesi lizerinde farkli etkilerinin olabilecegini belirtmistir. Farkli argiimanlarin
ozellikleri dikkate alindiginda arglimantasyon modeli daha karmagsik hale gelmektedir.
Bu dogrultuda temel arglimantasyon modelinde veri (D), iddia (C) ve gerek¢ce (W) yani
sira niteleyici (Q), clriitiicli (R) ve destekleyici (B) bilesenleri de modelde yer almistir.

Toulmin (2003) argiimantasyon modeli Sekil 7°de verilmistir.
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Veri \l/ iddia

Niteleyici

Gerekge G- Glritica

Destekleyici

Sekil 7. Toulmin arglimantasyon modeli

Kaynak: Toulmin, 2003, s. 97

Onceki sekillerde gosterilen yapilardan da anlasilacag: {izere modelin sunumlari
oldukga benzer olsa da baz1 farkli noktalar dikkat gekmektedir (Demiray, 2019). Ornegin,
sekillerdeki ciirtitlicii ve niteleyici bilesenlerin yerleri farklidir. Bu agidan Toulmin’in
(1958, 2003) argiimantasyon modelini temel almasina ragmen farkli temsiller sunan
caligmalarin yaygin olarak goriildiigii sOylenebilir.

Veri, gerek¢e ve iddia, Toulmin’in temel argiimantasyon modelinin bilesenleri
oldugundan, Toulmin’in modelini kullanan caligmalar genellikle bu bilesenleri igerir.
Ancak pek ¢ok calismada destekleyici, cliriitiicli ve niteleyici olmak iizere li¢ yardimci
bilesene yer verilmedigi veya bunlardan ayrintili olarak bahsedilmedigi goriilmiistiir. Bu
nedenle, yardimci bilesenler i¢in yapilan caligmalarda belirtilen tanimlar, temel
bilesenlerin tanimlar1 kadar kapsanmamaktadir (Demiray, 2019). Demiray (2019) gore
arastirmalarda belirtilen destekleyici tanimlar1 “gerekcenin belirli bir alanda gecerli

199 ¢

olmasiin oOrtiilii nedeni”, “gerekcenin neden 6nemli-hakli oldugunu agiklayan

29 ¢

neden
gecerli oldugunu o6ne siirerek/ ek bir bilgi, daha fazla kanit, hakli neden” olarak ifade
edilmistir. Belirtilen destekleyici tanimlarinin ortak noktasi, gerek¢eyi desteklemektir.
Calismalarda belirtilen ¢iiriitiicii tanimlart “Sonucun/iddianin gecerli olmayacagi
kosullar, sonucun istisnalari/olast ¢iiriitmeler”, “Gerekgelerin gegerli olmayacagi
kosullar/durumlar, kuralin gerek¢e olarak uygulanabilirligine iligkin istisnalar”,
“Argiiman icin istisna kosullar” olarak ifade edilmistir. Belirtilen tanimlar 1s18inda

clriitiicliniin arglimanin genel durusunu zayiflatan ifadeleri temsil ettigi sOylenebilir.
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Ornegin, gerekgede yer alan ifadeye iliskin istisna olarak giiriitiiciiler eklendiginde,
gerekeenin giicii zayiflayacaktir (Boero vd., 2010; Pedemonte, 2008). Son bilesen olarak
ise caligmalarda niteleyicinin tanimlaria yer verilmistir. Niteleyiciler, “Sonucun giiven
derecesini ifade edin”, “Iddianmn kesinligini agiklayin”, “Argiimanin/iddianin gerekgesi
tarafindan belirlenen giiclinii ifade edin” seklinde agiklanmistir. Niteleyici veya kipsel
niteleyici, bir argiimanda kesinlikle veya muhtemelen gibi bir kelime belirtilerek ortiik
veya agik olarak temsil edilebilir (Hollebrands, Conner & Smith, 2010; Metaxas vd.,
2016). Ayrica, Inglis ve digerleri (2007) arglimanlarda kipsel niteleyicilerin sonuca uygun
gerekce sunma acisindan Oneminin altint ¢izmistir. Benzer sekilde, Pedemonte ve
Buchbinder (2011) de argiimani incelerken niteleyici bileseninin gerekliligini
vurgulamistir. Ote yandan, argiimanin temel {ii¢ bileseni ile Kkarsilastirildiginda,
Toulmin’in modelindeki ek veya yardimci bilesenler olan niteleyiciler, ¢iiriitiiciiler ve
destekleyiciler, muhakeme tiiriinii etkilememektedir. Ornegin, bir argiimanin
timevarimsal yapisindaki ‘kesinlikle’ niteleyicisi, arglimandaki akil yiiriitmenin dogasini
degistirmemektedir (Conner vd., 2014a).

Matematik smifindaki arglimanlarin icerigini ve yapisini analiz etmek i¢in
kullanilabilecek bir gerceve olan Toulmin’in (1958) modeli ayn1 zamanda 6grencilerin
kavrayislarini arttirmasinda bir ara¢ olarak kullanilabilir (Smith, 2010). Arastirmacilar
(Vygotsky, 1978) teknolojik veya teknolojik olmayan bir aracin, 6grencilerin anlamasi
ile matematik arasinda bir arabulucu olarak hareket edebilecegini belirtmektedir.
Ogrencilerin araci kullanimlar1 ve anlamalari, 8grenilebilecek matematigi ve 6grencilerin
matematik hakkinda nasil diisiindiiklerini etkilemektedir. Tersine, aracin tasarimi ve
sagladig1 olanaklar, 6grencilerin anlayabilecegi matematigi ve matematik hakkinda nasil
diistindiiklerini etkilemektedir. Bir aracin kullanimi1 6grencilerin matematigi diisiinme ve
anlamalarina aracilbik ettigi i¢in olusturduklar1 matematiksel argiimanlar1 da

etkilemektedir (Smith, 2010, s. 10). Bu durum Sekil 8 ile ifade edilebilir.
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Matematik

Veri iddia
Niteleyici \l/

Arac )

|

Ogrenci Kavrayisi

Gerekge |€-------- Curitici

Destekleyici

Sekil 8. Arag aracili@1 ve matematiksel argiimanlar

Kaynak: Smith, 2010, s. 10

Literatiir incelendiginde Toulmin modelini kullanan aragtirmacilardan bazilarinin
bu modeli kendi ¢aligsmasina gore uyumlu hale getirdigi goriilmektedir. Ag¢ikca soylemek
gerekirse bazi aragtirmacilar modele ek/yedek/yardimci elemanlar eklemis (Conner vd.,
2014b; Prusak vd., 2012; Walter & Johnson, 2007), bazilar1 ise modeli baska modellerle
birlestirerek kullanmiglardir (Conner vd., 2014a). Gergeklestirilen her arglimantasyon
calismast kendine 0zgli tartisma siiregleri icereceginden aragtirmacilarin bu tiir
diizenlemeler yapmasi beklenen bir durumdur (Erkek, 2017). Bu baglamda Toulmin
modelinin bir¢cok alanda ve farkli sekillerde yaygin olarak kullanildigi sdylenebilir.
Arastirmalarda bir argliman modeli kullanmak, o6grencilerin daha goérev odakli ve
tartismanin daha odakli olmasini saglamada yararli olmaktadir. Sinif tartismalarinda
Toulmin ve benzeri argiimantasyon modellerinin kullanilmasi, bu tartismalarda
O0grenmenin kalitesini artirabilir (Wentworth, 2009). Bu kapsamda bu arastirmada,
Toulmin modelinin 6grenmeyi saglama ve zenginlestirmesi noktasinda bir ara¢ olarak
kullanimina karar verilmistir. Diger taraftan bu arastirmada problem c¢oziimlerinde
argiimantasyon yaklasimi kullanildigindan zaten veriler problem ifadesi icerisinde yer
almaktadir.

Bu arastirmada iizerinde durulan diger kavramlar asagida agiklanmustir.
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2.2. Matematik Egitiminde Problem Cozme
2.2.1. Problem Kavrami

Giindelik hayatta ve okul yasantisinda problem kavrami siklikla kullanilmaktadir.
Bu da problem kavraminin aydinlatilmasina ve iizerinde c¢alisilmasina neden olmaktadir
(Coskun, 2021). Bunun neticesinde problemin farkli kaynaklarda farkli tanimlar
yapilmaktadir. Posamentier ve Krulik (2016, s. 2) problemi, 6grencilerin ilk defa
karsilastig1 ve ¢oziimiinii dogrudan bilmedigi bir durum olarak ifade etmistir. Polya’ya
(2017) gore problem, belirli bir amaca en kisa yoldan ulasabilmek i¢in gerekli eylemlerin
bilingli olarak arastirilmasidir. Olkun ve Toluk-Ugar (2007, s. 51) problemi kiside ¢ozme
arzusunu uyandiran, ¢6ziim islem ve adimlar1 hazirda olmayan ancak kisinin bilgi ve
deneyimlerini kullanarak c¢ozebilecegi durumlar olarak tanimlamaktadir. Baska bir
tanima gore ise “problem” kelimesi belirli olmayan bir konuyu ya da sorunu ifade eder
(Jonassen, 2011, s. 1). Verilen bu tanimlardan yola ¢ikilarak problem; bireyin hayatinda
ilk kez karsilastig1 ve ¢éziimiine hemen ulagamadigi, ¢6ziim i¢in bilgi ve deneyimlerini
kullanmasini gerektiren bir durum olarak tanimlanabilir. Burada bahsedildigi sekliyle
bireyin bir problem karsisinda diisiince i¢ine girmesi ve ¢esitli girisimlerde bulunmasi
problem ¢6zme kavramini karsimiza ¢ikarmaktadir.

Giinliik hayatimizda kargimiza ¢ikan problemlerin yani sira matematik derslerinde
de problemlerle ¢ok fazla karsilasilmaktadir. Matematik derslerinde karsilagilan
problemler, matematik problemleri olarak adlandirilmaktadir. Bu problemler cogunlukla
saylyla, formiille, somut bir durumun O6lglimii gibi daha ¢ok nicel degerlerle ifade
edilmektedir (Baykul, 2014). Matematiksel bilgilerin kullanildig1 her islemde de bir
problemin varligindan bahsedilememektedir. Problemlerin disinda yer alan ancak yapilan
¢Oziim islemlerinde matematiksel bilgilerin kullanildig: soru ve alistirma gibi durumlar
da mevcuttur (Olkun ve Toluk-Ugar, 2007; Yenilmez ve Ev-Cimen, 2014). Krulik ve
Rudnick (1989) bu kavramlarin farkini su sekilde belirtmistir: Soru, sadece hatirlanilarak
coziilebilecek bir durumdur. Alistirma ise dnceden O0grenilmis bir becerinin tekrarlari
yapilarak bu becerinin pekistirilmesinin saglandigi bir durumdur.

Problemler yapilar1 ve 6zellikleri agisindan farklilik gostermesinden dolayi ¢esitli
sekilde siiflandirmalar yapilmigtir. Problemler genel olarak iyi yapilandirilmis, yari
yapilandirilmis ve iyi yapilandirilmamis problemler olarak iice ayrilmistir (Boran ve
Aslaner, 2008; Coskun, 2021). Boran ve Aslaner’e (2008) gore iyi yapilandirilmis

problemler, problemlerle ilgili biitiin bilgilerin verildigi tek bir dogru cevabin oldugu
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problemlerdir. Problemin ¢o6ziimii i¢in izlenecek olan kurallar ve islemler 6gretmen
tarafindan belirlenmistir. Yar1 yapilandirilmis problemlerde problemle ilgili bazi bilgiler
verilir. Problemin ¢Oziimii i¢in uygulanacak olan kurallar 6gretmen ve Ogrenciler
tarafindan belirlenir. Iyi yapilandirilmamis problemler ise problemlerle ilgili bilgilerin
verilmedigi, ¢oziim i¢in birden ¢ok yol sunan ve farkli sonuglari olan problemlerdir.
Problemin ¢6ziimii i¢in uygulanacak kurallar, problemi ¢6zecek olan kisi tarafindan
belirlenir.

Matematik egitimi alaninda karsilasilan problemlerin bir baska siniflandirilmasi
Altun (2010) tarafindan, rutin (siradan) ve rutin olmayan (sira disi1) problemler seklinde
yapilmistir. Rutin problemler karsilasildiginda biligsel catigma yasatmayan, genel
formiiller ve yontemlerle ¢ozlimiiniin yapilabilecegi dort islem kullanmay1 gerektiren
problemlerdir (Altun, 2010; Bayazit, 2013; Gok ve Silay, 2009; Yazgan, 2007).
Coziimiinde bir veya birden ¢ok islem kullanilabilmektedir (Altun, 2010; Ugar, 2010).
Rutin olmayan problemler ise, dort islemle ¢oziimiiniin yani1 sira verileri tantyip organize
etme, siiflandirma, aradaki iliskiyi bulma ve art arda eylemler sergileme stirecidir
(Altun, 2010; GOk ve Silay, 2009). Bazi ¢oziimlerinde dort islem kullanmanin yani sira
cesitli yontemler ve stratejiler kullanilirken, bazi ¢6zlimlerinde ise dort islem
kullanilmasindan ziyade yaratici diisgiinme yolu ile ¢6ziim yollar1 olusturulmaktadir
(Altun, 2010; Ding-Artut ve Tarim, 2006). Bu problemlerde sonugtan daha ¢ok ¢oziim
sirasindaki sergilenen davranislar 6nemli goriilmektedir (Mayer, Sims & Tajika, 1995).

Matematik dersinde ve kitaplarinda rutin problemlere ¢okca yer verilmektedir
(Bagdamar, 2019; Santas-Trigo & Camacho-Machin, 2009). Ozellikle ilkdgretim
yillarinda fazlaca kullanildig1 ve 6grencilerin bu problemleri ¢ozerken zorlanmadiklar
goriilmiistiir (Altun, 2010; Biiyiikalan-Filiz ve Abay, 2017). Rutin problemler
matematiksel islemlerin ve belli kurallarin 6grenilmesini sagladig i¢in ders dgretiminin
basinda verilmelidir. Fakat rutin problemlerle islemsel beceriler kazanildiktan sonra
yaratici ve elestirel diistinme gibi {ist diizey diisiinme becerilerinin gelismesi isteniyorsa
rutin olmayan problemlere de yer verilmesi gerekmektedir (Karatag ve Giiven, 2010). Bu
calismada, arastirmanin orneklemi géz Oniinde bulundurularak ilkokul 6grencilerinin
matematiksel gelisimleri de dikkate alinarak rutin (siradan) problemlerin yani iyi

yapilandirilmig problemlerin kullanilmasi tercih edilmistir.
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2.2.2. Problem C6zme

Geleneksel yaklasimda matematik ve problem ¢ozme anlayisinda problem
denince tek bir ¢dzlim yolu olan matematiksel islemler biitiinii diigiiniilmekteydi. Ancak
gilinlimiizde bu anlayis tam anlamiyla degismistir. Artik problem ¢6zme deyince akla her
Ogrencinin Oncelikle soruyu anlayip, sonra kendine 6zgii bir strateji gelistirip o stratejiyi
uygulayabilecegi, ardindan da dogru cevabi kontrol etmesini igeren bir siire¢ akla
gelmektedir (Giirtas, 2021). Altun (2000, s. 88) ise problem ¢6zmeyi; “ne yapilacaginin
bilinmedigi durumlarda yapilmasi gerekeni bilmektir” seklinde tanimlamistir. Problem
¢6zme; sonu¢ bulmanin yani sira bir yontem bulma, bir glicliikten kurtulma, bir hedefe
en uygun yoldan ulasmak i¢in atilabilecek adimlarin bilingli olarak arastirilmasidir
(Polya, 2017). NCTM standartlari; problem ¢6zmeyi, Ogrencilerin neye ihtiyag
duyuldugu hakkinda sistematik olarak diisiinmelerini ve problemi ¢6zmek i¢in bir strateji
belirlemelerini gerektiren bir problem veya gorevle mesgul olmalari olarak tanimlar
(NCTM, 2014). Ozetle problem ¢dzme, ilk kez karsilasilan bir problemi ¢dzmeye calisma
stireci de denilebilir.

Problem ¢6zme becerileri ¢cocukluk yillarindan baslayarak 6grenilmekte ve okul
yillarinda daha 1iyi gelistirilmeye c¢alisilmaktadir. Bu bakimdan problem ¢6zme becerisi
bagsli basina bir konu degil bir siirectir. Problem ¢6zme ayn1 zamanda muhakeme yapma,
yansitict diisiinme, analiz-sentez, elestirel diisiinme gibi bir¢cok zihinsel faaliyetleri de
kapsayan bir siirectir (Altun, 2010; Soylu ve Soylu, 2006). Problem ¢ézme becerisi;
tahminde bulunma, varsayimlar yapma, kesfetme becerilerini de igeren bir siire¢ olarak
gorilmektedir (Baki, 2006). Bireyin problem ¢6zme becerisi ile problem ¢dzmede
gosterdigi basar: birbiriyle yakindan iligkili oldugu bildirilmektedir (Agir, 2007; Giirtas,
2021).

Problem ¢dzme becerisinin matematik egitimi igerisindeki yeri ve onemi hem
Ogretim programlarinda hem de uluslararas1 kurum ve kuruluslarda dile getirilmektedir
(MEB, 2018; NCTM, 1989, 2000, 2014). Bu cercevede ilkogretim ve ortadgretim
programlarinda Ogrencilerin  problem ¢6zme becerilerinin  ve yeterliliklerinin
gelistirilmesine isaret etmektedir (MEB, 2013, 2018). Ayn1 sekilde yapilan ¢alismalarda
uluslararas1 kuruluslarin problem ¢6zmenin matematik egitiminin temeli olmasina vurgu
yapildig1 goriilmektedir (NCTM, 2000; National Mathematics Advisory Panel [NMAP],
2008). NCTM (2000) problem c¢ozmeye, Ogrencilerin matematiksel fikirlerinin

gelistirilmesine arag olarak bakmaktadir. Hem 6gretim programlarinin hedefleri hem de
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matematik egitimi alaninda c¢aligmalar yapan kurumlarin goriisleri incelendiginde
matematik egitiminin en temel amaglarindan birisinin 6grencilere problem ¢dzme
yetenegi kazandirmak oldugu sdylenebilir.

Problem ¢6zme siirecine ait bircok model bulunmaktadir. Mevcut problem ¢ézme
modelleri, siire¢ lizerine odaklanmakla beraber, Garcia, Boom, Kroesbergen, Nufiez, &
Rodriguez (2019) bu modellerin bazilarimi temsilen 6zetlemistir. Bunlar: Dogrusal
(Hiyerarsik) Model, Ideal Model, Oz Yinelemeli Modeller, Zimmerman Modeli gibi
modellerdir. Literatiirde uygulanan en O6nemli ve kabul goéren modellerden birinin,
dogrusal model olan Pélya’nin dort adimli problem ¢ézme siireci oldugu kabul edilebilir
(Ertimit, 2014; Karabay, 2020). Pdlya (2017) problem ¢6zme siirecini dort agsamada
acgiklamistir. Bunlar:

1. Problemi anlama

2. (Coziim i¢in plan olusturma

3. Plani uygulama

4. Cozliimi gozden gegirme

Bu baglamda problem ¢6zme asamalar1 argiiman olusturma siireclerine benzer
nitelik tagimaktadir. SOyle ki argiiman olustururken verilerden yola ¢ikarak iddiada
bulunup bu iddianin gerekgelendirilmesi veya kanitlanmasi gerekir. Yasanilan bu siire¢
problem ¢dzme asamalarinda yasanan siirece benzemektedir. Bu dogrultuda argiiman
olusturma siirecinin yani argiimantasyonun Ogrencilerin problem ¢dzme basarisinda

olumlu katkilarinin olabilecegi sOylenebilir.

2.2.3. Problem Cozme Stratejileri

Problem ¢6zme stratejileri, zihinsel sema olusturmasini saglayarak problemin
¢ozlimiinli kolaylastiran yontemler dizinidir (Bagsdamar, 2019). Farkli problemlerin
coziimlerinde farkli stratejiler kullanilmasinin yaninda ayni problemin ¢dziimiinde de
farkli stratejiler kullanilabilmektedir (Akay, 2006; Coskun, 2021). Alanyazin
incelendiginde bu konuya iligskin bir¢ok arastirma yapildig1 goriilmiistiir. Altun (2010),
Baykul (2014) ve MEB’e (2009) gore matematiksel problemlerin ¢ozlimiinde
kullanilabilecek problem ¢ozme stratejileri sunlardir:

e Problemi Basitlestirme
e Problemi Pargalara Ayirma

e Sistematik Liste Yapma
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e Tablo Yapma

e Diyagram(Sekil) Cizme

e Model Kullanma

e Tahmin ve Kontrol

e Varsayimda Bulunma(Tahmin Etme)

e Degisken Kullanma

e Denklem Kurma

e iliski Arama(Bagint1 Bulma)

e Muhakeme Etme

e Geriye Dogru(Tersine) Caligma

e Benzer Problemlerin Coziimiinden Faydalanma

e Problemi Kendine Gore Yapilandirma

e Oncesi ve Sonrasi Teknigini Kullanma

e Baska A¢idan Yaklasma

¢ Rol Yapma(Drama)

e Eleme

Problem ¢6ziimiinde bazi stratejiler daha sik kullanilsa da yalniz tek bir stratejiyle
tiim problemler ¢oziilememektedir. Ayni zamanda problemin ¢6ziimii sirasinda problem
¢ozme basamaklarmin her birinde farkli stratejilerin kullanimi gerekebilmektedir.
Ogrencilerin  farkli stratejileri bilmesi farkli durumlarda kullanilabilmelerini
saglamaktadir. Problem ¢6zme stratejileri 6grenci seviyesine uygun olmalidir (Lindquist,
Suydam & Reys, 1995). Bunlar g6z oniinde bulundurularak 6gretim yapilirsa daha etkili
strateji kullanimlar1 uygulanmis olur (Karadag, 2019). Bu stratejiler problemin
tamaminin dogru ¢oziilmesini saglayan bir faktor degil, bir arag ve yardimcidir
(Basdamar, 2019; Coskun, 2021). Bu baglamda arastirmanin odak noktasini olusturan
arglimantasyon yaklagimina dayali olarak muhakeme etme, varsayimda bulunma, tahmin

etme, degisken kullanma gibi problem ¢6zme stratejilerine yer verilmistir.

2.3. Matematik Egitiminde Ustbilis

Son zamanlarda bireylerin 6grenimi boyunca elde ettikleri bilginin ne oldugu
degil, bilgiye nasil ulagildig1, “6grenmeyi 6grenme” bi¢imlerinin neler oldugunu bilme

daha miihim hale gelmistir (Cakiroglu, 2007). Ogrencinin nasil 6grendigini bilmesi,
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O0grenmelerini kontrol etmesi ve bu siireci etkili olarak yoOnetmesi onlari iistbiligsel
stiregleri 6grenmelerinin bir parcasi haline getirmistir (Zorbozan, 2021).

Ustbilis kavramina deginmeden 6nce bilis ve iistbilis arasindaki iliskiyi ve
farklilig1 agiklamak kavramin daha anlasilir olmasini saglayabilir. Bu ¢er¢evede bilisin
alanyazinda algilama, anlama, hatirlama, bilme gibi zihinsel siiregleri icerdigi
belirtilirken, lstbilisin bireyin kendi diislincelerini algilamasi, anlamasi, hatirlamast,
bilmesi gibi zihinsel siireglerden olustugu bildirilmektedir (Garner & Alexander, 1989;
Hidiroglu, 2018; Sen, 2020). Bireyin belli gorevleri yerine getirirken kullandig1 bilgi ve
faaliyetleri bilis, biligsel stireglerin kontrol edilip diizenlenmesi {istbilis olarak
tanimlanmaktadir (Kilig, 2020). Dolayisiyla bilis, herhangi bir seyi anlama, hatirlama
iken tistbilis, biitiin bu siire¢lerin yaninda nasil 6grendigini bilme ve bunun farkinda olma
olarak diistiniilebilir.

Ust veya Ote anlamlarma gelen “meta” kelimesi ile bilis diye aciklanan
“cognitive” kelimelerinin birlesimi Yunanca bir sdzciik olan “Metacognitive (Ustbilis)”
sozciligiinii  olusturmaktadir. Ustbilis hakkinda yurt icinde yapilan ¢alismalarda
“metacognition” teriminin Tirkce c¢evirisinde farkliliklar oldugu goriilmekte ve
alanyazinda bu kavrama yonelik ¢esitli tanimlamalara yer verilmektedir. Yurt i¢i literatiir
taramasinda “Metacognition” kelimesinin karsilig1 olarak “Ustbilis”, “Yiiriitiicii Bilis”,
“Metabilis”, “Bilisiistii” ve “Bilisotesi” kelimeleri kullanilmaktadir (Hidiroglu, 2018;
Katranci, 2012, s. 36). Alanyazinda yapilan bu cevirilerin kavram karmasasina yol
agtigimi diisiinen Ozsoy (2007) bu kavram karmasasma ¢dziim bulmak icin TDK’ye
basvurmustur. TDK, “metacognition” kavraminin kisaca “6grendiginin farkina varma”
olarak tanimlanabilecegini bildirmistir. Ayrica “metacognition” kavraminin ifade ettigi
anlam ve sdzciigiin yapisi ele alindiginda alanyazinda yapilan diger tanimlamalara gore
de “Ustbilis”in bu kavram i¢in daha uygun bir karsilifi olabilecegini aciklamistir.
Aragtirmalarda “metacognition” kavraminin dilimize aktarilmig tek bir kullanimi
olmamakla birlikte genellikle son yillarda “istbilis” kelimesinin kullanildig:
gbzlemlenmistir (Kilig, 2020). Yapilan bu aragtirmada, “metacognition” kavraminin
Tiirkge gevirisi olarak TDK’nin uygun gordiigii ve ¢ogunlukla alanyazinda kullanildig1
sekliyle “iistbilis” kavrami tercih edilmistir.

Ustbilis terimini belirleyen ve egitimde kullanan ilk kisi John Flavell’dir (Flavell,
1979). 1980’11 yillardan beri iizerine pek cok arastirma yapilan {istbilis kavraminin
zamanla farkli ¢aligmalarda da konu olarak yer aldigi goriilmektedir. Daha ¢ok egitim

alaninin yan sira saglik, psikoloji, spor ve savunma gibi alanlarda da {istbilis calismalari
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gittikge artis gostermistir. Bu dogrultuda iistbilis kavramina iliskin yeni tanimlamalar ve
degisik acgiklamalar yapilmistir (Kilig, 2020). Bu sebeple listbilisin kaliplasmis tek bir
taniminin olmadig1 sdylenebilir.

Flavell (1979) tstbilisi, bireyin karsilastig1 yeni bilgileri zihnine bilingli sekilde
alarak 6zlimsemesi, ihtiya¢ duydugu durumlarda da bu bilgileri irdeleyerek uygun olani
belirleyip kullanabilmesi ve yenilenmesi siirekli olan bu bilgileri takip edip farkinda
olmast seklinde tanimlamistir. Brown’a (1987) gore, bireylerin onceden planlanan
O0grenme siire¢lerinde veya problem ¢ozme durumlarinda gergeklestirdikleri diisiinme
etkinliklerini bilmeleri ve bu etkinlikleri diizenlemeleridir. Gage ve Berliner (1988) gore
iistbilis, bireyin kendi 6grenme siirecine yonelik 6zelliklerinin ve bilis yapisinin farkinda
olmasidir. Reeve ve Brown’a (1985) gore {istbilis, kisilerin kendi biligsel siireclerini
kontrol edebilme ve gerektiginde yonlendirebilme becerisidir. Kuhn (2000) ise iistbilisi,
kisinin kendinde var olan diisiinme siireglerinin bilincinde olup bu siirecleri
denetleyebilmesi olarak tanimlamistir.

Meta-bellek, meta-6grenme, meta-dikkat, meta-dil ve meta-sosyal bilisi iceren
metabilis (listbilig), bireyin diger zihinsel islemlerin {iriinleri iizerinde zihinsel islemleri
gergeklestirmek i¢in diisiince siireglerini nasil kontrol edebilecegi bilgisini ifade eder
(Tunmer, Pratt & Herriman, 1984, s. 151). Diger ifadeyle iistbilis, ne bildigimizi ve ne
bilmedigimizi bilerek diistinmek hakkinda diistinmektir. Kisaca iistbilis, kisinin kendi
diistinceleri hakkinda nasil diisiindiigiidiir (Blakey & Spence, 1990).

Ustbilis en genel anlamiyla, kendi bilissel siireglerinin farkinda olan bireyin bu
siirecleri yonetmesi ve denetlemesidir (de Jager, Jansen, & Reezigt, 2005). Ustbilis,
matematiksel acidan ele alindiginda problem ¢ézme becerilerini diizenlemeyi ve akil
yiirtitmeyi kullanmay1 ifade etmektedir. Bununla birlikte {istbilisin, 6grencilerin giinliik
yasamda veya ders sirasinda karsilarina c¢ikacak daha zor problemleri ¢oziime
kavusturacaklar1 ve bu ¢oziim i¢in en uygun yontemi se¢melerine faydasi olan normal
biligsel beceriden 6te bir diisiinme becerisi oldugu goriilmektedir (Ormrod, 2003).

Alanyazin incelendiginde {istbiligle ilgili bircok modellemeye ulagsmak
miimkiindiir (Brown, 1987; Flavell, 1979; Schraw & Moshman, 1995). Bu
modellemelerin {istbilisi cogunlukla tistbiligsel bilgi ve tistbiligssel kontrol(iistbilissel
stratejiler) olarak iki kisimda inceledikleri goriilmektedir. Bu iki farkli boliimiin birbiriyle
iligkili oldugu kuram haline getirilmistir (Brown, 1987; Flavell, 1987; Schraw &
Dennison, 1994). Ustbiliste oldugu gibi iistbilissel farkindaliktaki ayrim genelde

uistbiligsel bilgi ve lstbiligsel diizenleme arasinda yapilir (Schraw & Dennisson, 1994;
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Schraw & Moshman, 1995). Bu nedenle “lstbiligsel farkindalik” kavrama, biligin bilgisi
ve biligin diizenlenmesi olarak iki boyutlu oldugu ifade edilir.

Ustbilissel farkindalik; kisinin neyi ne kadar bildiginin veya bilmediginin farkinda
olmasi, kendi bilissel siireglerini denetlemesi, 6grenirken kullandig1 diistinme ve davranis
stireclerini kontrol edebilmesi, bu siireci degerlendirmesi ve takip edebilmesi, kendi
bilgisini yonetmek i¢in dogru stratejileri se¢mesi ve bu yonde planlamalar ve
diizenlemeler yapmasi olarak ifade edilmektedir (Baggeci, Dos ve Sarica, 2011). Yildirim
(2010) ise tisbiligsel farkindaligr “Bireyin kendi lstbilis bilgisi ve istbilis stratejileri
hakkinda bilgi sahibi olmasi durumu” olarak agiklamistir. Bazi aragtirmalarda “iistbiligsel
farkindalik” bazilarinda ise “iistbilissel beceriler” olarak adlandirilmanin olmasi, bu iki
terimin farkli anlamlar1 icerdigi gibi bir alginin olusmasina neden olabilir. Ancak
alanyazinda bu iki terimin de {stbilissel acidan ayni siire¢ ve yapiy1 ifade etmesi bu iki
kavramin es oldugunu ve ayni durumu ifade ettigini gostermektedir (Karakelle ve Sarag,
2007).

Ustbilissel beceri bireyin yasadig1 olay veya karsisina ¢ikan problemler siirecinde
ne yapmasi ve nasil yapmasi gerektigini bilmesi ve bununla beraber planini uygulamaya
koyabilmesidir. (Veenman, Van Hout-Wolters & Afflerbach, 2006). Ustbilissel beceri;
gorevin, performanslarin kontrol edilebilmesi, plana uygun strateji ve yontem secimi
yapabilme, ilerlemenin izlenmesi, hatalarin gozden gecirilip ¢6ziime odaklanabilme,
O0grenme siirecinin ve sonucun saglikli ve objektif olarak degerlendirilmesi demektir.
Ustbilissel beceri, kisinin bilis bilgisi ve kontrol yetenegini kullanarak ortaya koydugu
biitiin davramslardir (Kocaman-Udiim, 2021). Ustbilissel farkindaliga/beceriye sahip
olan Ogrenciler diisiinme bigimlerini planlama, siralama ve izleme olanaklarina
sahiptirler. Ayrica bu farkindalik onlara problem ¢6zme siirecinde planlama, zamanlama
ve emek harcama hususunda kolaylik saglar (Arum, Widjajant & Retnawati, 2019).
Ogrencilerin  biligsel siireclerini  hedefe gére yonlendirmelerinin, kullandiklar:
yontemlerin etkili olup olmadigini kontrol etmelerinin, neden basarili olduklarini ya da
olamadiklarm1 belirlemelerinin, kendi 6grenmelerini gozlemlemelerinin, hatalariin
farkina varmalarinin ve bu yonde diizenlemeler yapmalarinin problem ¢6zme siirecini
basarili bir sekilde tamamlamalarini saglayacagi sdylenebilir. Bu ¢ergevede 6grencilere

istbiligsel bilgi ve becerileri kazandirmak onemli goriilmektedir.
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2.3.1. Ustbilis ve Problem Cézme

Ustbilis, kisinin kendi bilgisi nin -ne yapip ne bilmediginin- ve kisinin bilissel
stireclerini anlama, kontrol etme ve manipiile etme yeteneginin farkindaligini ifade eder
(Flavell, 1976). Daha genel anlamiyla {istbilis, bir 6grencinin kendi diistinme siireclerine
iliskin farkindaligini ifade eder (Flavell, 1979). Matematikte iistbilis, 6grencilerin sahip
oldugu matematiksel siire¢ ve teknikleri ve matematigin dogasina iligkin fikirlerini ifade
eder (Ozsoy ve Ataman, 2009). Ustbilissel bilgiye sahip olmak, 6grencinin yalmzca
biligsel becerilere sahip olmasini degil, ayn1 zamanda hangi kosullarda ne yapmasi
gerektigi konusunda da bilgi sahibi olmasini saglar (Flavell, 1979).

Etkili problem ¢dzmenin anahtar istbilistir (Lester, 1994). Bireyin problem
¢dzme yetenedi, onun bilgisine ve onu nasil etkin kullanacagina baghidir (Ozsoy ve
Ataman, 2009). Problem ¢dzme iizerine yapilan arastirmalar; bir problemi tanimlamak,
bir ¢oziim planlamak, plan1 uygulamak ve son olarak da ¢6ziimii kontrol etmek i¢in
prosediirleri ve problem ¢6zme adimlarini 6grenmenin etkili olmadigini gostermektedir.
Ne yapacagini bilmek yeterli degil, 6grenciler ayrica bu tiir stratejilerin ne zaman
uygulanacagini da bilmeye ihtiya¢ duyar (McLoughlin & Hollingsworth, 2001). Cable’ye
(2020) gore istbilis, 6grenme ve problem ¢dzme stratejilerinin ne zaman ve nerede
kullanilacagini ve ayrica belirli stratejilerin nasil ve neden kullanilacagini bilmeyi igerir.
Ustbilis, bir 6grenme gorevini gerceklestirmek icin &n bilgileri kullanarak bir strateji
planlama, problem ¢6zmek icin gerekli adimlari atma, sonuglari yansitma ve
degerlendirme ve gerektiginde yaklasimini/stratejisini degistirme yetenegidir. Ustbilis,
cocuklarda problem ¢6zme yeteneginin eksikligine katkida bulunabilir (Kreutzer,
Leonard & Flavell, 1975).

Ustbilis, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmede dénemli bir rol
oynar (NCTM, 2014). Ball ve Bass’a (2003) gore Ogrenme ortamlar1 Ogrencinin
O0grenmesini etkiler ve istbiligsel bir ortam diisiinme farkindaligimi tesvik eder.
Ogrencilerin kesfetmeye, risk almaya, basarisizliklar1 ve basarilar1 paylasmaya ve
birbirlerini sorgulamaya tesvik edildigi istbilisi iceren 6grenme ortamlari, 6grencilerin
daha stratejik problem ¢dziiciiler olmalarina yardimci olur (NCTM, 2014). Ustbilis,
Ogrencilerin yeni durumlarla basa ¢ikmalarini ve daha iyi problem ¢oziiciiler olmalarini
saglar (Blakey & Spence, 1990). Ogrencilerin kendi kendilerini yoneten problem
coziiciiler olmalar1 gerekir ve sinifta iistbilisi tesvik etmek bunun olmasina izin verir. En

etkili dgrenenler iistbiligseldirler. Iyi gelismis iistbilissel becerilere sahip bireyler; nasil



68

ogrendiklerine, hedefler belirlediklerine ve kendilerini degerlendirip uyum sagladiklarina
dikkat ederler (Tomlinson & McTighe, 2006). Ustbilissel diisiinceler, bireyin problem
¢Ozme sirasinda faaliyetlerini yonlendirir. Yonlendiren kendi diisiincelerine iliskin i¢gorii
elde etmek i¢in diisiincelerini uyarir ve gelistirir (Van der Walt & Maree, 2007).
Ogrenciler dgrenmeleri iizerinde derinlemesine diisiiniir ve hedefler koyarlarsa, kendi
ogrenmelerinin kontroliinii ellerine alacak ve kendi kendilerini ydneten &grenenler
olacaklardir (Tomlinson & McTighe, 2006). Ustbilisin merkezinde yer alan ve iistbilisi
destekleyen simiflar, 6z-yonelimli 6grenenler gelistirir (Baker, 1994; Borkowski, Carr,
Rellinger & Pressley, 1990).

Problem ¢ozme etkinlikleri, listbilissel stratejileri gelistirmek i¢in ideal firsatlardir
(Blakey & Spence, 1990). Matematik 6gretimi normalde asagidan yukariya isleme
yaklasimiyla 6gretilir (Sternberg, 2003). Sternberg’e (2003) gore, geleneksel egitim
yaklasiminda 6grencilere adim adim problem ¢dzme becerileri 6gretilir ve bu da ezbere
yol acar. Geleneksel matematik 6gretim modeli, daha derin 6grenmeyi goz ardi eder ve
ogrenmenin kaliciligia veya aktarimma izin vermez. Ustbilis, daha derin bir anlayisi
destekler ve yukaridan asagiya bir yaklasima izin verir (Kilpatrick, 1985). Ustbilis,
problem c¢ozmeyi destekler ve oOgrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirir
(Fortunato, Hecht, Tittle & Alvarez, 1991). lyi problem ¢oziiciiler, ¢ozdiikleri ile ilgili
onceki gorevlerden uyguladiklari stratejileri degistirebilirler (Schoenfeld, 1985). Ustbilis,
Ogrencilerin diistinme siirecine odaklanmasini saglar (Kapa, 2001).

Ustbilisin akademik performansi etkiledigi bulunmustur (Wang, Haertel &
Walberg, 1990). Ustbilissel becerileri yiiksek olan 6grenciler problem ¢ézmede daha iyi
performans gosterirler (Desoete, Roeyers & Buysse, 2001; Schoenfeld, 1985; Lester,
1994). Problem ¢6zme; Ogrencilerin verilen bilgileri analiz etmesini, islenen bilgileri
organize etmesini, eylem plan1 hazirlamasini ve islemleri degerlendirmesini gerektirir.
Problem ¢6zme siireglerinde iistbiligsel becerilere sahip 6grenciler diisiinme stireglerinde
daha organize olurlar, problemi daha basit parcalara ayirmaya calisirlar ve diisiincelerini
netlestirmek i¢in sorular sorarlar. Bu yoniiyle iistbilis, matematiksel problem ¢dzmenin
her asamasinda 6nemli bir rol oynar (Desoete vd., 2001).

Ogrencilerin problem ¢dzmede yer alan iistbilissel siiregler hakkinda bir
farkindalik gelistirmelerine yardimei olmak igin iistbilisin matematik 6gretimine dahil
edilmesi gerekir. Ustbilis, artan problem ¢dzme ve matematik basarisma yol agar.
Ustbilisin problem ¢6zme ve matematiksel performans iizerindeki olumlu etkilerini

bildiren bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Goos, Galbraith & Renshaw, 2002; Yong &
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Kiong, 2005; Mevarech & Amrany, 2008). Ozellikle matematikte iistbilissel bilgi ve
beceriyi gelistiren sinif ortamlari hakkinda ¢ok az deneysel arastirma vardir (Cable,

2020).

2.4. Matematik Egitiminde Motivasyon

Motivasyon terimi, Fransizca ve Ingilizce “motive” kelimesinden tiiretilmis olup
harekete gegmek anlamindaki “motive olmak” kavramindan gelen Latince bir sozciiktiir
(Stiren, 2019). TDK Tiirkge Sozliik’e gore de motivasyon “isteklendirmek, giidiilenmek™
olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2021). Literatiirde motivasyon ve giidiilenme kavramlari
birbirinin yerine kullanilsa da daha ¢ok motivasyon kavrami kullanildigindan bu
arastirmada “motivasyon” kavraminin kullanimi tercih edilmistir. Dérnyei ve Ott6 (1998,
s. 43) motivasyonu, “istek ve arzularin secildigi, siraya konuldugu, islemsel hale
getirildigi biligssel ve motor siirecleri baglatan, yonlendiren, koordine eden, gii¢lendiren,
sonlandiran ve degerlendiren dinamik bir uyarilma siireci” olarak ifade etmistir. Watters
ve Ginns (2000, s. 3) ise motivasyonu, farkli etkinliklerde gosterilen davranisi ve gayreti
ifade etmeye calisan karmasik bir psikolojik yap1 olarak tanimlamastir.

Motivasyonun temelinde giidii bulunmaktadir (Ttirk, 2021). Giidii, kisiyi harekete
geciren ya da hareketin yoniinii belirleyen giic olarak ifade edilmektedir. Buradan
anlasildig1 sekliyle gilidii, motivasyon siirecindeki ihtiya¢c ve diirtliniin ilk asamasini
olusturur (D’Andrade, 1992, s. 24). Motivasyon, davranisin devam etmesini ve
denetlenmesini saglayan ic¢sel ve digsal faktorlerin tiimiinii i¢inde barindirir (Martin &
Briggs, 1986, s. 123). Motivasyon, bireyi yapacagi ise zorlayan i¢ faktorler ve bireyin
yapacagi ise tesvik eden, hareket etmesini saglayan dis faktorler olarak da ifade edilebilir.
Motivasyon, bireylerin sadece beceri ve yeteneklerini kazanmalarim1 degil, bununla
birlikte onlarin becerilerini ve yeteneklerini nasil, ne olgiide kullanacaklarini da
etkileyebilmektedir (Locke & Latham, 2004, s. 388).

Ogrenme-dgretme kuramlarina gére motivasyon dgrenmede onemli bir konuma
sahiptir. Clinki motivasyon, 6grenme ve Ogretme silirecinde 6n kosullardan biridir.
Yeterince motive olmamis 6grenci 6grenmeye hazir durumda degil demektir. Bu yoniiyle
motivasyon, dgrencilerin davraniglarini yon, siddet ve kararlilik olarak etkilemektedir.
Diger bir ifadeyle, motivasyon, bireylerin bir isi yapma nedenlerini, bu is i¢in ne kadar
zaman ve caba harcayacaklarini belirlemektedir (Akbaba, 2006; Dornyei, 2000, s. 520).

Benzer sekilde Tiirk’e (2021) gdre motivasyon bireyin eylemini yon(se¢im),
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yogunluk(caba) ve zaman(sebat) olmak {izere ii¢ sekilde etkilemektedir. Egitim
ortaminda istenen hedefe ulasmadaki hizin1 da etkilemektedir. Buna bagh olarak egitim
ortaminda yasanan Ogrenme glgcliikleri ve disiplin sorunlarinin 6nemli bir bolimii,
motivasyonla iligkilidir (Akbaba, 2006, s. 343). Bu noktada Ogrencilerin 6grenmeye
motive olmalart i¢in 6gretmenlerin iizerinde 6nemli gorevler bulunmaktadir (Emir ve
Kanli, 2009, s. 75). Ciinkii giidiilenmeyi gerceklestiremeyen 6grenciler 6grenmeye hazir
olamayacak ve 6grenmek i¢in herhangi bir eylem gostermeyecektir (Ttrk, 2021).

Motivasyon dogrudan goézlenebilir bir yapt olmadigindan, bireyler arasindaki
motivasyon diizeyleri ve motivasyon tiirleri farklilik gdstermektedir. Motivasyondaki bu
yonelim, bireylerin tutumlarindan ve hedeflerinden kaynaklanmaktadir (Akbaba, 2006).
Bu yoniiyle Richter, Raban ve Rafaeli’ye (2015) gore bireylerin 6grenme motivasyonunu
igsel ve digsal faktorler etkilemektedir. Ogrenme ve basariyi etkileyen; belirli bir etkinligi
yapma sevinci, merakini tatmin etme, tutum, ilgi, dikkat ve benlik 6zellikleri gibi sosyal
ve duygusal durumlar igsel faktorleri agiklamaktadir. Digsal faktorler ise disaridan odiille
saglanan Ovgii, not ve 6zel davranilma ile cezadan kaginmak icin yaptigi eylem gibi
durumlan ifade etmektedir. Bir 68renci meraki ve ilgisine bagh olarak ddev yapmaya
motive olabilirken bir 6gretmeninin veya ailesinin begenisini, takdirini ve onayini almak
icin de motive olabilmektedir (Akbaba, 2006, s. 348; Ryan & Deci, 2000, s. 54). ilk
durum bireyin i¢ten kaynakli motivasyonunu, ikinci durum ise distan kaynakli
motivasyon yonelimini ifade etmektedir.

Deci ve Ryan (1985) motivasyon tiirlerini i¢csel motivasyon, digsal motivasyon ve
motivasyonsuzluk olarak ii¢ boliimde incelemistir. Igsel motivasyon yetkinlik,
bagimsizlik ile baglilik ihtiyaclarinin sonucu olusarak katilimi kuvvetlendirmektedir.
Diger yandan, digsal motivasyon ise bir davranigin yarar saglamak veya sonradan
olusabilecek kotii sonuglarindan kaginmak icin yapilmasi olarak agiklanmaktadir. Bu
durum davranisi, yapilan aktivitenin disinda kalan sarta bagli sonuglarla iliskili
kilmaktadir. Bireyler igsel olarak motive olmussa, yaptiklari ¢alismalara yogunlasip
yaratict cevaplar bulmakta ve daha ¢ok calismak istemektedirler. Digsal motive olan
bireylerse, disaridan gelen destek ve yardimlara bagl olarak ¢aligmaktadir. Disaridan
gelen bu yardimlar sona erdiginde yapilan calisma yarim kalabilmektedir.
Motivasyonsuzluk ise bireye devamli olumsuz geri bildirim yapildiginda, siirekli devam
eden basarisizlik durumunda veya basariya ulagsmada kendisini yetersiz hissetme
durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Deci & Ryan, 1985, s. 149). Bu yoniiyle bireyler her

zaman istege bagl olarak motive olmaz, kendilerinin disinda onlar1 etkileyen faktorler de
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motive olmalarinda etkili olabilmektedir. Bu nedenle bu arastirmada da Deci ve Ryan’in
(1985) motivasyon tiirleri (i¢csel motivasyon, digsal motivasyon ve motivasyonsuzluk)
dikkate alinarak 6grencilerin motivasyon diizeyleri incelenmistir.

I¢sel motivasyon, motivasyonun tek bir bi¢imi olmamakla birlikte en yaygin ve
en 6nemli motivasyon tiirlerinden biridir. “I¢sel motivasyon” terimi, ilk olarak hayvan
davranig1 deney calismalarinda, destek ya da 6diil olmadiginda da hayvanlarin eglenceli
ve merakli arayislara girmesinde ortaya ¢ikmistir (White, 1959, s. 317). Bireylerin yeterli
oldugunu, bildigini ve anladigini hissetme gibi icten gelen ihtiyaglari igsel motivasyona
sahip olduklarin1 gostermektedir. Diger ifadeyle birey i¢inden gelen istek sonucu hareket
etmektedir. Buna bagli olarak i¢sel motivasyona sahip birey, calisma ve O0grenmeye
harcadig1 gayretin ve emegin bosa gitmedigini bilmektedir (Akbaba, 2006, s. 345). I¢sel
motivasyona sahip bireyler i¢sel ve digsal motivasyon arasinda ayrim yapmaktadir.
Insanlarin bir faaliyeti yapmadaki amaci 6diil veya dis baski degildir. Bunu kendi
tyilikleri i¢in yapmaktadir (Deci & Ryan, 1985, s. 35). Bu anlamda olusturulan akademik
i¢csel motivasyon kavrami da bireyin kendi iyiligi i¢in 6grenme davranisina yonelme
diirtiisii ya da arzusudur (Middleton & Spanias, 1999, s. 66). Bu da bireylerin okulda,
sinifta olan 6grenmeleri i¢in 6nemli goriilmektedir. Bireyler kendileri 6grenmekten mutlu
olduklar1 i¢in Ogrenmeyi istemelidir (Karagol, 2008). Bireylerin bu 0grenme
davraniglarina yonelmeleri i¢in gereken igsel motivasyonun gelismesi i¢in iki dnemli
kosul bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, 6grenen kisiler 6grenme ortamini “kontrol
edici destekleme” degil de “bilgilendirici destekleme” bigiminde algilamasidir. Ikincisi
de; ogrenen kisilerin 6grenmelerini kolaylastirmak i¢in 6grenme durumunu kendisinin
bagimsiz olarak diizenlemesine izin vermelidir (Dickinson, 1995, s. 166).

Digsal motivasyondaki amag, yapilan davranistan yarar saglamak veya olumsuz
sonuglarin olusmasini engellemektir (Yavuz, Ozyildirim ve Dogan, 2012, s. 1634). Birey
yapmak istemedigi gorevi dissal unsurlara bagli olarak kendisini mecburen yapmak
zorunda hisseder (Deci & Ryan, 1985, s. 35). Buradan da anlasilacag: iizere dissal
motivasyon digaridan gelen pekistirmeler sonucu ortaya cikar. Ogrenciler 6gretmeninin
tepkisiyle karsilasmamak, d6gretmeninden iltifat beklemek, 6gretmeninin gdéziine girmek
icin ders calisir ve verilen gorevleri yerine getirir (Akbaba, 2006, s. 345). Digsal
motivasyona sahip olan 6grenciler; basit olan gorevi segme, 6gretmenini hosnut etme ve
basar1 notlarina odaklanma gibi dis kriterlere ilgi gosterir (Harter, 1981, s. 301). Ayrica
dissal motivasyona sahip 6grenciler, 6diil almak veya cezadan kaginmak i¢in akademik

gorevlere katilir. Bu Ogrenciler; motivasyonlarimi saglayan Ogretmenlerinden,
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ailelerinden ve akranlarindan yeterlilikleri hakkinda olumlu doniitler almak isterler
(Middleton & Spanias, 1999, s. 66).

Matematik egitiminde motivasyonun 6nemli bir rolii vardir. Cilinkii 6grenme
siirecinde biligsel faktorler kadar duyussal faktorler de onemli goriilmektedir. Bu
baglamda motivasyonun ig¢sel ve digsal boyutlariyla ilgili birgcok calisma yapilmistir.
Arastirmalar, 0grencilerin matematik 6grenmek i¢in igsel olarak motive olduklarinda,
gorev i¢in daha fazla zaman harcadiklarini, daha israrci olma egiliminde olduklarini ve
matematik problemlerini ¢ozmek i¢in farkli veya daha zorlu stratejiler kullanma
konusunda kendilerine gilivendiklerini gdstermektedir (Lepper, 1998; Lepper &
Henderlong, 2000). Bu nedenle igsel olarak motive olmus ogrenciler kavramlari
anlamaya odaklanirlar. Bu nedenle i¢sel motivasyon digsal motivasyona gore, 6grencilere
matematiksel etkinliklerin siirecinde ve sonuglarinda daha fazla yarar saglar (Mueller vd.,
2011). Matematik 6grenenlerin bu nitelikleri, NCTM (2000) tarafindan ortaya konan
Onerileri gergeklestirmelerini ve matematigi anlama arayislarinda temel matematiksel
siireclerde ustalagmalarini daha iyi saglamaktadir. Bu nedenle i¢sel motivasyon, 6z-
yeterlik ve matematigin kavramsal olarak anlasilmasina yonelik olumlu egilimler ile
iligkilidir. Ancak digsal motivasyon, bir sekilde sunulan bilgilerin ylizeysel olarak
kavranmasiyla sonuglanir. Bundan hareketle Mueller ve digerleri (2011) analizlerine
dayanarak matematige yonelik motivasyon ve olumlu egilimlerin matematiksel akil
yiirlitmeye yol agtigin1 ve bunun da anlamay1 sagladigin1 varsaymaktadir. Matematige
yonelik bu olumlu egilimler, matematigin kavramsal anlayislarini elde etmek i¢in ideal
kosullar1 olusturur.

Matematik siniflarinda digsal motivasyon; notlar, azaltilmis 6devler veya siniftaki
hediyeler gibi somut olsun veya olmasin ddiiller araciligiyla desteklenir. Buna karsilik,
matematik smiflarinda igsel motivasyon, Ogrenme ugruna matematigi Ogrenme
arzusundan gii¢ alir (Middleton & Spanias, 1999). Dissal ve igsel motivasyon, ister
O0grenme ister performans hedefleri olsun, 6grencilerin sahip olduklar1 hedeflere biiyiik
olgiide baghdir. Ogrenme hedefleri, igerige hakim olma ile ilgili olanlardir ve bu
hedeflere sahip dgrenciler, i¢sel olarak motive olma egilimindedir. Digsal olarak motive
olan 6grenciler, digerlerinden daha akilli olarak algilanmak veya degerlendirmelerde iyi
performans gdstermek gibi performans hedeflerine sahip olma egilimindedir. I¢sel
motivasyonun, matematikte digsal motivasyona gore daha fazla anlayisa ve daha yiiksek
basariya yol actig1 bir¢ok calisma ile gdsterilmistir (Reiss, 2012). Bu nedenle, matematik

ogretmenlerinin Ogrencilerine i¢sel bir motivasyon duygusu asilamak istemeleri
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mantiklidir. Bir¢ok kiiciik yastaki 6grenci matematigi kesfetmeye istekli oldugundan bu
ilkokul G6grencilerinin 6gretmenleri icin daha kolay bir gorevdir. Cilinkii simnif diizeyi
yiikseldik¢e bu zevk/haz ve heves/isteklilik tipik olarak zamanla azalir (Middleton &
Spanias, 1999).

Matematik derslerinde Ogrenci motivasyonu ile ilgili kapsamli ¢aligmalar
yapilmistir (Kirkpatrick, 2016). Ogrencilerin motivasyonlar1 ne kadar yiiksekse o derece
basarili olduklar1 belirtilmektedir (Akbaba, 2006). Matematik motivasyonu yiiksek olan
Ogrencilerin matematik ile ilgili gii¢liikleri agsmaya istekli olduklar1 soylenilebilir
(Middleton & Spanias, 1999, s. 78). Buna bagli olarak yiiksek matematik motivasyonuna
sahip Ogrencilerin matematik aktiviteleri sirasinda orta seviyede yasadiklar1 kaygi,
matematikte yasanan giicliikklere karsi onlari daha fazla ¢aba gdstermeye motive
etmektedir. Bu da siire¢ icerisinde daha iyi matematik performansi gostermelerini
saglayabilir (Wigfield & Meece, 1988, s. 213). Bu nedenle tiim 6grenciler bir sekilde
matematiksel aktiviteye katilmak icin motive edilmelidir. Ogrenciler matematiksel icerigi
ne kadar derinlemesine anlarlarsa, kendilerini o kadar yeterli hissederler ve bdylece
matematikle yakindan ilgilenmeye motive olurlar (Berger & Karabenick, 2011;
Middleton & Spanias, 1999). Bu baglamda bu arastirmada, matematik egitiminde
uygulanan yeni yaklasimlarin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin matematik dersine yonelik

motivasyon diizeylerine etkisini belirlemek 6nemli goriilmektedir.

2.5. Tlgili Calismalar

Arglimantasyon yaklagimini1 kullanilarak yapilan ¢alismalar agirlikli olarak fen
egitimi alaninda olmakla beraber son yillarda matematik egitimi alaninda da arastirmalar
yapilmaya baslanmistir. Bu boliimde, aragtirmanin amaci dogrultusunda arglimantasyon
yaklasimina dayali ¢aligmalar matematik egitimi alaniyla siirlandirilmig, ulusal ve
uluslararasi diizeyde yapilan aragtirmalara yer verilmistir. Ayrica bu béliimde ele alinan

arastirmalara yonelik genel nitelikte bir degerlendirme yapilmistir.

2.5.1. Yurt Icinde Yapilan Calismalar

Firat, Gilirbliz ve Dogan (2016) durum calismasi deseninde gergeklestirilen
aragtirmasinda, arglimantasyon 6grenme ortaminda ortaokuldaki 7. smif 6grencilerinin
olasiliksal diisiinmelerini, kavram yanilgilarim1 ve tahminde bulunma becerilerini

incelemeyi amaclamistir. Arastirma sonucunda, bilgisayar destekli argiimantasyon
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ortaminda &grencilerin olasiliksal diisiinme becerilerinin gelistigi, olasilik konusundaki
kavram yanilgilariin azaldigr ve dogru tahminde bulunma becerilerinin arttig1 tespit
edilmistir.

Demirel, Somyiirek ve Yilmaz (2017) betimsel ve iliskisel tarama modelinde
yirlittigli calismasinda, ortaokul sekizinci sinif dgrencilerinin matematik konularina
ilisgkin yazili argiimantasyon becerilerini incelemeyi ve Ogrencilerin argiimantasyon
becerileri ile akademik basarilar1 ve tartisma egilimleri arasindaki iliskiyi arastirmayi
amaglamistir. Arastirmanin verileri; Argiimantasyon Olgme Araci, Akademik Basari
Testi ve Tartismact Anketi kullanilarak toplanmis ve Toulmin’in (1958) modeli ve
Erduran ve digerlerinin (2004) argiimantasyon seviyeleri dikkate alinarak 6grencilerin
arglimantasyon becerileri betimleyici istatistiklerle analiz edilmistir. Ayrica 6grencilerin
arglimantasyon becerileri, akademik basar1 puanlari, tartismaya yonelik egilimleri
arasinda iliskinin tespiti i¢in korelasyon testi kullanilmigtir. Arastirma sonucunda,
Ogrencilerin argiimantasyon becerilerinin diisiik oldugu, argiimantasyon becerileri ile
akademik basarilar1 ve tartismaya yonelik egilimleri arasinda anlamli bir iliskinin
bulunmadig tespit edilmistir.

Duran ve digerleri (2017) karma arastirma yaklasimlarindan yararlandigi
calismalarinda, arglimantasyona dayali Ogretimin sekizinci smif &grencilerinin
matematik basarilar1 ile matematik kaygilarina etkisini belirlemeyi ve dgrencilerin bu
yonteme yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmayi amaclamistir. Aragtirma sonucuna gore;
argiimantasyona dayali 6gretimin matematik basarisina olumlu etkisi gézlemlenirken
matematik kaygisina anlaml bir etkisi goriilememistir. Ogrencilerin argiimantasyona
dayali Ogretime yonelik goriislerinin olumlu oldugu ve zaman ilerledik¢e argliman
kalitelerinin artirdig tespit edilmistir.

Doruk, Duran ve Kaplan (2018) karma arastirma yontemlerinden siral1 agiklayici
desen kullanilan ¢aligmasinda, argiimantasyona dayali 6gretimin 8. sinif 6grencilerinin
matematiksel {istbilis farkindaliklar1 ile olasiliksal muhakeme becerilerine etkisini
belirlemeyi ve Ogrencilerin bu yonteme yonelik goriislerini ortaya c¢ikarmayi
amaglamigtir. Arastirmanin sonunda, argiimantasyona dayali Ogretimin Ogrencilerin
matematiksel tstbilis farkindaliklarini etkilemedigi ancak olasiliksal muhakeme
becerilerinde olumlu katkilarinin oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin
cogunun argiimantasyon yaklagimina iligkin goriislerinin olumlu oldugu bildirilmistir.

Oz (2019) yiiksek lisans tez calismasinda, argiimantasyona dayali dgretimin

“Uggenler” konusunda 9. smif ogrencilerinin akademik basarisina, iistbilissel
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becerilerine, iletisim becerilerine, problem ¢6zmeye yonelik yansitict diisiinme
becerilerine ve matematige karsi tutumlarina etkisini arastirmistir. Aragtirma sonucunda,
argiimantasyon yaklagimimin Ogrencilerin  akademik basarilarina, istbiligsel
farkindaliklarina, iletisim becerilerine ve matematige kars1 tutumlarina olumlu etki ettigi
ancak problem ¢ézmeye yonelik yansitici diisiinme becerilerine etkisinin olmadig: tespit
edilmistir.

Sengiil ve Tavsan (2019) nitel arastirma modellerinden durum ¢alismasi deseni
kullanilan arastirmasinda, sekizinci simif Ogrencilerinin matematiksel problemler
baglaminda argiimantasyon siireglerinin incelenmesini yapmistir. Arastirmanin verileri;
iki problem ¢6zme etkinligi, yar1 yapilandirilmig goriisme formu, ses ve video kayitlar
araciligiyla toplanmis ve problem ¢ozme siirecinde 6grenciler arasinda meydana gelen
tartismalar, Toulmin (1958/2003) modeline gore analiz edilmistir. Arastirma sonucunda,
ogrencilerin argliman Ogelerinden en cok iddia en az destekleyici dgesi kullandigi,
Ogrencilerin arglimantasyonla problem ¢6zme siirecinin bilissel, duyussal, sosyal ve dilsel
boyutlar baglaminda olumlu katkisinin oldugu ve bu yonde aciklamalarda bulunuldugu
tespit edilmistir.

Inam (2020) doktora tez c¢alismasinda, argiimantasyon odakli matematik
Ogretiminin 6. sinif 6grencilerinin akademik basarilari, matematiksel siire¢ becerilerine
yonelik Ozyeterlikleri, bilgi transferleri ve tartisma istekliklerine etkisini incelemistir.
Ontest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilan calismada veriler basari testi,
anket ve goriisme formu ile toplanmistir. Arastirma sonucunda; argiimantasyon
yaklagiminin akademik basar iizerinde olumlu etkisinin oldugu ancak tartigma istekliligi,
ozyeterlik ve transfer puanlar1 agisindan anlamli bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Ayni
zamanda goriismeler sonunda, 6grencilerin argiimantasyon yaklasimina yonelik olumlu
goriislerinin oldugu belirlenmistir.

Aydin-Gii¢ ve Kuleyin (2021) c¢alismasinda, argiimantasyon kalitesinin
matematiksel modelleme siirecine etkisini incelemeyi amaglamistir. Arastirma durum
calismasi olup ortaokul altinci smifta 6grenim goéren 19 6grenciyle gerceklestirilmistir.
Arastirmanin verilerini, grup c¢alismalarina ve sinif tartismalarina ait video kayitlar1 ve
model olusturma etkinliklerine yonelik yazili cevap kagitlar1 olusturmaktadir. Verilerin
analizinde, “Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi” ve “Argiimantasyon
Kalitesi Degerlendirme Rubrigi” kullanilmistir. Arastirmanin sonunda, arglimantasyon
kalitesinin matematiksel modelleme yeterliklerini olumlu bir bigimde etkiledigi tespit

edilmistir.
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Celik-Arslan’in (2021) doktora tez ¢caligmasinda, argiimantasyona dayali 6gretim
ile islenen “Matematik Uygulamalar1” derslerinin ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin
hesaplamali diisiinme becerileri ve problem ¢6zme aliskanliklarina etkisi aragtirilmistir.
Karma yontemin tercih edildigi aragtirmada veri toplama araci olarak “Matematik
Smav1”?, “Ontest”, “Sontest”, “Etkinlik Kagitlar1”, oOlgekler ve goriisme formu
kullanilmistir. Arastirma sonunda, deney grubu Ogrencilerinin aldiklar1 puanlar ile
argiimantasyon modeli analizlerinden aldiklar1 puanlar arasinda yiiksek diizeyde, pozitif
ve anlamhi bir iliski oldugu tespit edilmistir. Argiimantasyon temelli c¢aligmalarin
ogrencilerin hesaplamali diisiinme becerilerini gelistirdigi, bunun da O6grencilerin
problem ¢ozme aligkanliklarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Tavsan ve Pusmaz (2021) durum ¢aligmasi yontemi kullanilan ¢alismasinda,
yedinci siif 6grencilerinin problem ¢6zme siirecindeki matematiksel muhakeme ve
arglimantasyon siirecini ve bu siirece iliskin goriislerini incelemistir. Bu amag
dogrultusunda durum ¢alismas1 yontemi kullanilmistir. Ogrencilerin Problem Cézme
Basar1 Testinden (PSAT) aldiklar1 puanlar ve 6gretmen goriisleri dikkate alinarak 20
kisilik siniftan ¢alisma grubu icin iki 6grenci secilmistir. Veri toplama araglari olarak
PSAT, rutin ve rutin olmayan problemler ve yari yapilandirilmig goriisme formu
kullanilmistir. Problemler uygulandiktan sonra &grencilerle goriismelere gecilmistir.
Problemlerden elde edilen veriler 6nceden belirlenmis bir ¢erceve takip edilerek analiz
edilmistir. Sonug olarak, 6grenciler rutin olmayan problemlerin ¢ogunda yaratici akil
yiiriitmeyi kullanirken tiim rutin problemlerde taklit¢i akil yiirtitmeyi kullanmiglardir.
Tiim problemlerin ¢6ziim siireci goz oniine alindiginda, en fazla iddia bilesenini ve en az
destekleyici ve giiriitiicii bileseni kullanmiglardir. Ogrenciler genellikle en fazla argiiman
bilesenini yaratici akil yiiriitme ve sinirlayict algoritmik akil yiiritme kullandiklarinda ve
en az ise ezberlenmis akil yiiriitme veya tanidik algoritmik akil yiiriitme kullandiklarinda
kullanmiglardir. Ayrica argiiman bilesenlerinden bazilar1 akil yiiriitme tiirlerine gore
farklilik gosterirken bazilar1 ise genel olarak farklilik gostermemistir.

Dogan ve Yildirim-Sir (2022) nitel arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi
deseni kullanilan arastirmasinda, argiimantasyon yontemiyle ilkokul dordiincti sinif
Ogrencilerinin kesir hesaplama stratejilerinin gelistirilmesini amaglamistir. Arastirmanin
katilimeilarini, ilkokul dordiincii sinifta 6grenim goéren 20 Ogrenci olusturmaktadir.
Veriler, gorliismeler sirasinda aragtirmacilar tarafindan hazirlanan 10 ac¢ik u¢lu sorunun
oldugu c¢aligma yapraklart ile toplanmigtir. Sonuglar, ilkokul &6grencilerinin

argiimantasyon yontemiyle kesir hesaplama stratejileri gelistirebildiklerini gostermistir.
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Kesir hesaplama stratejileri olarak genellikle stratejiler icat etme, temsilleri kullanma,
say1l duyusu, toplama ve ¢ikarma, birim kesirleri kullanma ve orantisal akil yiirlitme
kullanilmustir.

Donmez, Giilen ve Ayaz (2022) caligmasinda, arglimantasyon temelli STEM
etkinliklerinin 6. smif Ogrencilerinin  STEM motivasyonlart {izerindeki etkisini
incelemigtir. Bu aragtirmada gdmiilii karma yontem kullanilmistir. Arastirma, bir devlet
okulunda deney ve kontrol grubu olmak iizere 45 6grenci ile 20 ders saati (5 hafta)
boyunca gergeklestirilmistir. Arastirmada nicel verilerin toplanmasinda STEM
motivasyon Olgegi, nitel verilerin toplanmasinda ise argiimantasyona dayali STEM
etkinlikleri kullanilmistir. Elde edilen sonuclara gore, arglimantasyon temelli STEM
etkinlikleri ile STEM motivasyonunda deney grubu lehine olumlu bir degisim oldugu
gbzlemlenmesine ragmen deney ve kontrol gruplarinin sontest sonuglarinda Ontest
sonuclarinda oldugu gibi anlamli bir farklilik bulunmamistir. 11 yasindaki 6grenci
gruplarinin STEM motivasyonlariin 12 yasindaki 6grenci gruplarina gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Arglimantasyon destekli STEM etkinliklerinin STEM
motivasyonunda cinsiyet agisindan anlamli bir farklilik bulunamamistir. Arglimantasyon
temelli STEM etkinlikleri kapsaminda o6grencilerin STEM motivasyonunun yiiksek
diizeyde oldugu anlasiimaktadir. Igerik analizinde, deney grubundaki ogrencilerin
Toulmin’in  arglimantasyon modelindeki  verileri, iddialar1 ve  gerekgeleri
kullanabildikleri ve modeldeki diger yardimci unsurlarin da kullanilabilecegi tespit
edilmistir.

Ozserin (2022) yiiksek lisans tez ¢calismasinda, ilkokul ii¢iincii sinif dgrencilerinin
matematik dersi arglimantasyon siirecinde olusturduklari argiimanlarin niteligi ve 6geleri
arastirllmistir.  Calisma  kesfedici durum calismast deseninde yliriitiilmiis olup
arastirmanin verileri; ses ve video kayitlari, bireysel goriismeler, alan notlari, ders i¢i
dokiimanlar ve kontrol listesi araciligiyla toplanmistir. Veriler, sdylem ve dokiiman
analizi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda; 6grencilerin orta zorluga
sahip serbest tartigma problemleri ile Toulmin (1958) argiimantasyon modeline uygun
arglimanlar iiretebildigi, s6zel argiiman olusturma durumlarinin yazili argiimanlara gore
daha 1yi oldugu, grupla beraber arglimantasyona katilimin biligsel bilesenin yaninda

duyussal boyutla da ilgili oldugu sonucuna varilmistir.
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2.5.2. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Douek (1999) calismasinda, argiimantasyon yaklasimi kullanilan bir durumda
matematiksel modelleme ve kavramsallastirma arasindaki iligkileri ve yaklagimin
matematik egitimindeki yerini tartismayir amaglamistir. Calisma, durum ¢alismasi
deseninde olup ilkokul 4. sinifta 6grenim goren 19 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada
veriler; video kayitlari, arastirmacimin gozlemleri ve Ogrencilerin tartisma sonunda
diistincelerini yazdiklar1 notlar araciligiyla toplanmigtir. Aragtirma sonunda, 6gretmenin
argiimantasyon silirecinde Ogrencilerin sdylemlerini dikkatle takip etmesi ve bu
sOylemlere dayali olarak sorular sorup o&grencileri yonlendirmesi gerektigi
vurgulanmistir.

Tan (2000) tez c¢aligmasinda, iyi yapilandirilmamis problem ¢ozmeye katilan
lisans 6grencileri icin grup tartigmalar: sirasinda argiimantasyon iskelesi olusturmak i¢in
Bilgisayar Destekli Isbirligine Dayali Argiimantasyon (CSCA) aract kullanmanimn
etkilerini aragtirmay1 amacglamistir. Bu ¢alisma i¢in yar1 deneysel, esdeger olmayan bir
kontrol grup tasarimi kullanilmistir. Deney grubu, problem analizi ve ¢oziimleri igin
arglimanlarini olusturmak i¢in bir CSCA araci olan QuestMap™ kullanan 20 6grenciden,
kontrol grubu ise grup tartismalar1 sirasinda herhangi bir argiimantasyon destegi almayan
bagska bir sinifta 33 6grenciden olugsmustur. Calisma, her ders bir saat on bes dakika olmak
lizere haftada iki ders toplamda yedi hafta slrmiistiir. Calisma sonuglari, grup
tartismalarinda CSCA aracinmi kullanan 6grencilerin arglimanlarinda gerekge belirtmede
onemli dl¢lide daha iyi performans sergilediklerini gostermektedir. Ayrica CSCA aracina
iliskin 6grenci geri bildirimi sonras: su faydalari rapor edilmistir: Diislincenin netligini
arttirir, fikirlerin organizasyonunu gelistirir, derinlemesine analiz saglar, coklu bakis
acilarinin paylagimini kolaylastirir ve arglimanlarin ve tartismalarin gorsellestirilmesine
1zin verir.

Cho (2001) tez calismasinda, hem metinsel hem de grafiksel argiimantasyon
iskelelerinin argiimantasyon ve problem c¢ozme iizerindeki etkilerini iki farkli grup
problemi ile arastirmistir. Bu calismaya bir ekonomi boliimiine kayitl 32°si erkek 28’1
kiz olmak tizere 60 iiniversite 6grencisi katilmistir. Calisma i¢in 2x2 randomize faktoriyel
desen kullanilmistir. Caligma sonucunda, grafiksel argiimantasyon iskelesinin, grup
tartismast sirasinda Ogrencilerin argiimanlarinin bilesenlerini, sadece iddialar1 ve
gerekceleri belirtme acisindan degil, ayn1 zamanda bireysel problem ¢6zmede

arglimantasyonun kalitesi agisindan da gelistirdigini gostermistir. Problemin tiirii de
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Ogrencilerin argiimanlarin1 6nemli Olcilide etkilemistir; iyi yapilandirilmamis problem,
grup tartismasi sirasinda ciirlitiici ifadelerin sikligin1 ve bireysel problem ¢ozmede
argiimantasyonun kalitesini artirmistir. Ayni sekilde calisma sonucunda hem metinsel
hem de grafiksel argliimantasyon iskelesine sahip 0grencilerin grup tartigmasi sirasinda
problem ¢dzme siirecinin bazi bilesenlerini sadece metinsel arglimantasyon iskelesine
sahip 6grencilere gore daha fazla irettiklerini ortaya koymustur. Bu bulgular, hem
grafiksel argiimantasyon iskelesinin hem de problem tiiriiniin argiimantasyon becerilerini
ve problem ¢6zme siirecini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Yackel (2002) ¢alismasinda, ilkokul seviyesinden {iniversite seviyesine kadar
birgok sinif i¢i toplu arglimantasyon uygulamasini analiz etmis ve 0gretmenin roliinii
arastirmistir.  Gergeklestirilen analizler sonunda Ogretmenin, argliman {iretme
islemlerinde tartismay1 baglatma, 6grencilerin akranlariyla iletisimini saglama ve dikkat
edilmeyen arglimantasyonel destekleri(gerekceler, destekleyiciler, vb.) tesvik etme gibi
rolleri oldugu ifade edilmistir. Ayn1 zamanda yeni matematiksel kavramlarin kavratilmasi
noktasinda argiimantasyonun kullanilabilecegi bildirilmistir.

Whitenack ve Knipping (2002) calismasinda, Krummheuer’in argiimantasyon
teorisi ile Gravemeijer’in gerceke¢i matematik egitimi teorisini birlestirip matematiksel
argiimanlarin nasil iiretildigi ve 6grenci modellerinin bu argiimanlara nasil etki ettigi
arastirilmistir. Tlkokul 2. siif dgrencileriyle gerceklestirilen calismada bir problem
verilip 6grencilerin problemi ¢ozerken yaptiklari tartigmalar analiz edilmistir. Aragtirma
sonunda, iki farkli teorinin birlestirilmesinin 6grencilerin  bireysel ve toplu
ogrenmelerinde 6nemli bir rolii oldugu, ayn1 zamanda onlarin 6grenmesini kolaylastirdig:
ortaya koyulmustur.

Krummheuer (2007) calismasini, matematik 6grenmenin Ogrencilerin toplu
tartismalar1 ile iligkili oldugu varsayimi ¢ercevesinde yapilandirilmistir. Caligma,
karsilastirmali nitel analizlerin kullanildigi bir “kuram olusturma” arastirmasidir.
Aragtirmanin Orneklemini, ilkokul 1. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Veriler, video
kayitlar ve gozlem yoluyla toplanmistir. Caligma sonunda, iretilen argiimanlarin
kalitesinin farkli katilim diizeylerini etkiledigi, gerekce olusturan 6grencilerin sadece veri
ve iddialar1 olusturanlardan daha fazla matematik bilgisine sahip oldugu tespit edilmistir.
Arastirma sonunda, 6grencilerin matematik 6grenmelerinin ve yapabilmelerinin grupla
tartigma siire¢lerindeki katilimlaria bagl oldugu vurgulanmistir.

Hudson (2010) tez ¢caligmasinda, 6grencilerin proje tabanli 6grenme ortamlarinda

istatistiksel arglimanlar1 nasil yapilandirdiklarini, 6gretmenlerin istatistiksel sorgulamay1
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ve sinif sdylemini desteklemek icin yapabilecekleri eylemleri ve arglimantasyonun
Ogrencilerin 6grenme ¢iktilart iizerindeki etkilerini incelemektedir. Bu ¢alismanin
katilimcilari, orta biiyiikliikte bir kentte ayn1 okul bolgesinde bulunan iki devlet okulunda
153 6grenci ve onlarin bes siif 6gretmeninden olusmaktadir. Calismaya katilan tiim
Ogrenciler altinci, yedinci ve sekizinci siniflara kayitlidir. Bu ¢aligsma i¢in veri kaynaklari,
tiim sinif ve kiigiik grup tartigmalarinin ve 6gretmen mesleki gelisim oturumlarinin video
kayitlarini, Ogretmen goriismelerinin ve 6grenci odak gruplarinin ses kayitlarini,
arastirmaci alan notlarin1 ve hem 6n hem de son degerlendirmelerdeki 6grenci yanitlarini
icermektedir. Arastirmanin bulgular1 arasinda, Ogrencilerin 6nemli bir Ogretmen
midahalesi olmadan segimleri icin yeterli gerekge saglayan istatistiksel arglimanlar
olusturmakta zorlandiklar1 yer almaktadir. Smif sdyleminin bir analizi, 6grencilerin
istatistiksel arastirma dongiisiiniin farkli bilesenleri arasinda giiclii baglantilar kurmakta
basarisiz olduklarin1 gostermektedir.

Smith (2010) tez ¢alismasinda, sekizinci sinif matematik 6grencilerinin tiggenlerle
ilgili tanimlari, 6zellikleri, teoremleri ve siniflandirma sistemlerini arastirdiklar1 ve
gelistirdikleri bir {inite lizerinde ¢alisirken teknolojik ve teknolojik olmayan ortamlarda
calisirken olusturduklart argiimanlar1 karakterize etmis ve karsilagtirmistir. Amerika
Birlesik Devletleri’nin giineydogusundaki bir sehir ortaokulunda iki sekizinci sinif
matematik sinifi ile bir 6gretim deneyi metodolojisi kullanilmistir. Bir siifi¢in teknoloji,
geometrik kavramlar1 kesfetmek ve arastirmak i¢in dinamik bir geometri ortami olan
Geometer’s Sketchpad kullanilmistir. Diger siif i¢in kiipler, cetveller ve acidlcerler gibi
teknolojik olmayan matematiksel araclar kullanilmistir. Toulmin’in  (1958)
arglimantasyon modeli, 6grencilerin araclari (teknolojik ve teknolojik olmayan) kullanma
bicimleri de dahil olmak tizere arglimanlarin igerigini ve yapisini analiz etmek ig¢in
kullanilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, teknoloji sinifindaki 6grencilerin,
teknoloji dis1 siniftaki akranlarindan daha fazla argiiman olusturduklarini, bunun sadece
teknolojinin kullanimindan ziyade araglarin dinamik yetenekleriyle ilgili olabilecegini
gostermektedir. Ogrenciler genelleme veya tahmin gorevleri iizerinde ¢alisirken araglari
nadiren aktif olarak kullanmakta ve gerekgeler acik olma egilimi gostermektedir.

Rumsey’in  (2012) tez c¢alismasmin amaci, Ogretimde matematiksel
argiimantasyonu tesvik edildiginde dordiincli simif 6grencilerinin aritmetik 6zellikleri
nasil anladiklarini arastirmak ve 6grencilerin argiimanlariin 6zelliklerini belirlemektir.
Geleneksel ders kitabindan sekiz konu degistirilmis ve matematiksel argiimantasyonu

destekleyen sosyomatematiksel normlar1 tim sinifi 6gretim deneyine dahil edilmistir.
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Nitel 6gretim deneyi seklinde 22 6grenciden olusan sinif ve 6gretmenden veriler, ses-
video kayitlari ve goriisme seklinde toplanmistir. Ogrencilerle bireysel olarak
degerlendirme Oncesi ve sonrasi goriismeler yapilmistir. Ders transkriptlerinden ¢ikan 67
argiiman belirlenmis ve analiz edilmistir. Ogrencilerin argiimanlarimi karakterize etmek
icin Toulmin’in (1958) argiimantasyon modelinden ve Stylianides’in (2007)
arglimantasyon unsurlarindan uyarlanan ampirik olarak degistirilmis bir model
kullanilmistir. Ogrencilerin argiimanlarimin 6zelliklerine iliskin olarak, tiim argiimanlar
alt1 model sablonuna ve tiim iddialar1 iki kategoriye ayirmistir. Ogrencilerin dayandiklar
gerekeeler, iddianin kdkeni, iddianin matematiksel baglami ve iddianin tiirii dahil olmak
lizere birgok faktorle ilgili goriinmektedir. Caligsma, aritmetik 6zelliklerin dordiincii sinif
miifredatinin bir boliimiinde yer almak yerine yeni ve tanidik baglamlara entegre edilmesi
gerektigini ve arglimantasyonun ¢ocuklara 6zellikleri 6gretmek icin faydali bir siireg
oldugunu 6ne siirmektedir.

Mueller ve Yankelewitz (2014) caligmasinda, yararsiz veya tartismali
arglimanlarin benzer kesir gorevlerinin verildigi iki farkli gruptaki O6grencilerin
muhakemelerindeki gelisimi incelemislerdir. Arastirmada veri kaynagi olarak video
kayitlar1, 6grencilerin yazili ¢aligmalart ve arastirmact alan notlar1 kullanilmigtir. 9-10
yaslarinda 25 dordiincii sinif 6grencileri ve 12-13 yaslarinda altinci sinif 6grencileri ile
yapilan c¢alismadan elde edilen veriler sonucunda, dogru olmayan/hatali arglimanlari
tartigmalarina olanak saglanan 6grencilerin matematiksel sdylemlerini ve arglimantasyon
kalitesini yiikselttigi tespit edilmistir. Ek olarak 6grenciler, gorevle ilgili anlayislarim
akranlart i¢in erisilebilir kilmak i¢in karmasik akil yiiriitme bigimleri ve alternatif
temsiller kullanarak arglimanlarini genisletmis, saglamlagtirmis ve ¢esitlendirmistir.

Wells’in (2014) tez ¢caligmasinda, hem sorgulamaya dayali argliman uygulamalari
ve olasiliklar1 hakkinda daha derin bir anlayis gelistirmek hem de 6grencilerin
argiimantasyonda kanit kullanimimin nasil anlasilabilecegini ve desteklenebilecegini
belirlemek amaglanmistir. 4-5. sinif 6grencilerinden (n=27, 8-10 yas) olusan tek bir
sorgulama smifinda uygulanan yinelemeli sorgulama ve arglimantasyon dongiileriyle bir
tasarim arastirmasi yaklasimi kullanilmistir. Veriler, ortaya ¢ikan sinif uygulamalarinin
videolar1, 6grencilerle yapilan goriismeler, 6grenci caligmalari, 6gretim notlar1 ve on ay
boyunca yapilan gozlemler araciliiyla toplanmistir. Veri analizi i¢cin Temellendirilmis
Teori Yaklagimi kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda; argliman uygulamalarinin
tanitilmasi, 6grenci diisiincesinin “somutlastirilmasini” saglamis ve bilissel gatismayi

gelistirme ve kullanma firsatlarini arttirmistir. Ayrica 68rencilerin kaliteli kanit thtiyacina
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daha fazla odaklanmasi, onlarin arglimanlar ortaya koyabilmelerini ve miizakere
edebilmelerini saglamistir. Bu sonucglara gore; Matematiksel Bilgi, Argiimantasyon
Bilgisi ve Baglam Bilgisi arasindaki entegrasyona dayali olarak bir sorgulamaya dayali
matematiksel argiimantasyon modeli ve bu baglamda gen¢ 6grencilerle argiimantasyon
uygulamalarinin gelistirilmesinin 6l¢iilmesi 6nerilmistir.

Civil ve Hunter (2015) ¢alismasinda, ABD ve Yeni Zelanda olmak tizere iki farkli
bolgede matematik siniflarindaki tartismalara odaklanmis ve arglimantasyon kavramini
kiltiirel ve dilsel baglamda incelemistir. Arastirma, simif tabanli tasarim calismasi
yontemi ile yliriitilmiis olup 5-8. sinif diizeyinde (9-12 yas) 120 grenci ve 4 dgretmeni
kapsamaktadir. Veriler video kayit yoluyla toplanmistir. Caligma sonucu; iligkiler
kurmak, dil(ler)in rolii, sosyal konusmanin rolii, mizahin rolii, basliklarinda etkileri
tartigtlmustir.  Ogrencilerin derse olan ilgisinin artti§i, matematiksel sdylemlerinin
zenginlestigi, simif ortaminim giiriiltiilii oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler birbirleriyle
etkilesimde kendilerini rahat hissettikleri bir ortam gelistirerek kimin ne konuda
uzmanliga sahip oldugunu ve bdylece gerektiginde farkli uzmanliklar1 bir araya
getirebildigini 6grenmislerdir. Smifta “karsilikli gliven” ve “aile ortam1” temelinde iliski
gelistirmek, Ogrencilerin problemlere yaklasim bi¢imlerine mizah katmalarina ve
sakalagsmalaria katki saglamistir. Ayrica iligki kurmanin diger tiim faaliyetler i¢in ¢ok
onemli oldugu goézlemlenmistir.

McGhee’nin (2015) tez ¢alismasinin amaci, bir probleme dayali 6grenme dersinde
arglimantasyon iskelesinin lisans 6grencilerinin problem ¢6zme ¢iktilari/becerileri ve
motivasyon diizeyleri lizerindeki etkilerini incelemektir. Arastirmada yar1 deneysel bir 6n
test/son test tasarimi kullanmistir ve 14 haftalik bir siire boyunca yiiriitiilmiistiir. Zorunlu
bir “mantiga giris” dersine kayithh olan lisans Ogrencileri, rastgele ya deney
(argiimantasyon iskelesi) ya da kontrol (sozel rehberlik) grubuna atanmistir. Problem
¢6zme sonugclari, iyi yapilandirilmamis bes problemden olusan bir 6ntest ve sontestten
alman puanlar kullanilarak Olgiilmiistiir. Sontesti uygulamadan o6nce katilimcilar
calismanin sonunda motivasyon diizeylerini 6lgmek icin bir anketi tamamlamislardir.
Arastirma sonucunda, deney ve kontrol gruplari arasinda Ontestten sonteste kadar
ortalama problem ¢6zme puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu ortaya
koyulmustur. Deney grubunda yer alan 6grenciler, sontestte kontrol grubundaki (Ort. =
21.13) dgrencilerden 6nemli dl¢lide daha yiiksek puanlar (Ort. = 28.36) almistir. Ayrica
sonuclar deney ve kontrol gruplari arasinda 6grenen motivasyonunda 6nemli bir fark

olmadigin1 ortaya koymustur. Bulgular, argiimantasyon iskelesinin problem ¢dzme
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becerilerinin gelistirilmesi i¢in etkili bir 6gretim stratejisi oldugunu One siirerken,
sonuglar 6grenci motivasyonu lizerinde higbir etkisi olmadigini ortaya koymaktadir.

Kirkpatrick’in (2016) tez calismasinda amag, ortaokul matematik derslerinde
argiimantasyon kullanmanin 68renci motivasyonunu etkileyip etkilemedigini bulmaktir.
Calisma grubunu, 25 katilimcidan olusan 7. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calismada
veriler; 3 hafta boyunca katilimci olmayan gozlemden, 4 faktorli 7°1i likert 44 maddeli
Olcekten uyarlanan motivasyon anketinden, 6grenci goriismelerinden, alan notlarindan ve
Ogretmen goriismelerinden elde edilmistir. Calisma sonucunda, argiimantasyon
kullanmaya basladigindan beri Ogrencilerin derste daha fazla mesgul olduklar
kesfedilmistir. Ogrenciler argiimantasyondan hoslanmasalar bile argiimantasyon
kullandiklarinda gorevleri tamamlamak icin daha cok motive olmuslardir. Ogrenciler, bir
tiir 6grenci rekabeti oldugunda gdrevleri tamamlamak igin motive olurlar. Ogrenciler,
arglimanlar1 0gretime entegre edildiginde icerikle ilgili argiimanlar1 reddedildiginde
gdrevleri tamamlamak icin daha az motive olurlar. Ogrencilerin “algilanan yeterlik” alani
en yliksek diizeyde, ondan sonra “digsal motivasyon” ve ardindan “i¢gsel motivasyon”
gelmektedir. “Arglimantasyon zevk-haz” en diisiik diizeyde bulunmustur.

Pedemonte ve Balacheff (2016) ¢alismasinda, 6grencilerin geometrik problem
¢ozme konusundaki kavramlarini ve kanitlama ile iliskilerini analiz etmistir. Caligmanin
temel amaci, Ogrencilerin kavrayislarinin arglimantasyon faaliyetini ve bir kanitin
olusturulmasini nasil etkiledigini gostermektir. Makalenin yazarlarindan biri tarafindan
yonetilen bir 6gretim deneyine (tasarim tabanli bir aragtirma projesinde iki miidahale
vakasi araciligiyla) katilan iki ¢ift 11. ve 12. sinif 6grencilerinin ¢aligmalar1 agiklanmis
ve analiz edilmistir. Ck¢ modeliyle zenginlestirilmis Toulmin’in modelini kullanarak
ogrencilerin bilgi sistemini aciklayan argiimantasyon ve kanitlarin biligsel analizinin
karmasikligi  gosterilmistir. Toulmin’in  modeli, arglimantasyonda ogrencilerin
kavramlariin bir pargasi olan unsurlar1 segmek i¢in kullanighdir, ck¢ ise argiimantasyon
icinde sahip olduklari roliin goriilmesini saglar. En Onemli yarari, kavramlarin
arglimantasyonu ve onu takip eden kaniti gii¢lii bir sekilde nasil etkiledigini
vurgulamaktir. Ayni1 zamanda, Toulmin’in modelinin yapiyr ortaya ¢ikarmak ve
Ogrencilerin  argiimantasyonlarinin ~ bilesenlerini  smiflandirmak  i¢in  nasil
kullanilabilecegini, bu bilesenlerin “dogasinin™, 6zellikle gerekce ve destegin ck¢ modeli
kullanilarak derinlestirildigi gosterilmistir.

Stoyle (2016) tez galismasinda, bir simif blogu araciligiyla etkilesimli ve yapici

matematiksel sdylemin (agiklama, gerekcelendirme ve arglimantasyon) besinci sinif
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ogrencilerinin kavramsal ve islemsel kesir bilgisi tizerindeki 6grenci performansini ve
kalicilig1 nasil destekledigini aragtirmistir. Spesifik olarak calisma, bir akranla kendi
kendini agiklamanin (agiklama, gerekcelendirme ve argiimantasyon) geleneksel kagit
kalem matematiksel gorevlerini tek basina ¢ézme (kendi basina ¢ézme) tlizerindeki
etkilerini incelemistir. Bu calisma icin yar1 deneysel bir tasarim benimsenmistir.
Arastirmaya 9-11 yaglar1 arasindaki 134 besinci sinif 6grencisi katilmigtir. Calisma, bes
hafta boyunca her seans 30 dakikalik olmak iizere 22 seansta gerceklestirilmistir. Ogrenci
performansindaki degisimi 6lgmek i¢in kesirlerin kavramsal ve islemsel bilgilerini
Olemek icin 12 soruluk Ontest-sontest uygulanmistir. Veri analizi, denekler arasi bir
faktorle tekrarlanan Ol¢iimler ANOVA kullanilarak analiz edilmistir. Sinif blogunda
yazili agiklama, gerekcelendirme ve argiimantasyon yoluyla 6grenciler daha derin bir
kavramsal anlayis kazanmis ve matematiksel basarilar1 artmistir. Sonuglar, teknoloji
kullanilarak uygulanan kendi kendini agiklama destekleriyle 6grencinin 6grenmesinin
gelistirilebilecegini gostermektedir. Spesifik olarak, 6grencilere bir blog kullanarak
zengin matematiksel gorevleri ¢6zme konusundaki anlayislarini kendi kendilerine
aciklama firsatlar1 saglandiginda 6nemli 6l¢lide daha iyi performans gostermistir.
Brown (2017) calismasinda, 6grencilerin matematikte katilimini arttirmak igin
kullanilan sosyokiiltiirel yaklasimlari, toplu argiimantasyonun getirdigi olanaklar1 ve
engelleri kesfetmeyi amaglamistir. Arastirmanin deseni, ilk ve ortaokul 6gretmenlerinin
arglimantasyon uygulamasina odaklanan bir Ogretim deneyine dayanmaktadir. Veri
kaynaklar1 arasinda goriisme transkriptleri, glinliik ve gozlem kayitlar1 yer almistir.
Veriler, betimsel olarak analiz edilmistir. Arastirmanmn bulgulari; 6grencilerin
diistincelerini aciklama ve gerekg¢elendirme ve biitiin sinifa fikir sunma gibi sosyokiiltiirel
yaklasim, toplu argiimantasyon yonlerinin, Ogrencilerin matematikte etkilesimini
desteklemek icin Ogretmenler tarafindan kullanilabilecegini gdstermektedir. Ayrica
bulgular; 6grencilerin fikirlerini baskalariyla karsilastirma, fikirlerini bagkalarina
aciklama ve gerekcelendirme, fikirleri tartisma ve dogrulama igin tiim sinifa sunma gibi
toplu argliimantasyonun yonlerinin &gretmenler tarafindan matematikle davranigsal,
duygusal ve biligsel katilimi tesvik etmek i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.
Koleza ve digerleri (2017) calismasinda, ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin
cevaplarin1 desteklemek icin kullandiklar1 argiimanlarin bigimlerini incelemistir.
Calisma, besinci ve sekizinci siniftaki 6grencilerin matematiksel gérevleri tamamlamalari
ve cevaplarma nasil ulastiklar1 argiimanlariyla desteklemeleri gereken yedi bagimsiz

aktiviteye boliinmiistiir. Verilerin analizinde, Toulmin’in (1958) basitlestirilmis
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arglimantasyon semast kullanilmistir. Caligma sonucunda, ilkdgretim O6grencilerinin
matematiksel diisiincelerini hakli ¢ikarmak icin arglimanlar olusturabilecekleri ve akil
yiiriitmelerini ifade etmenin en yaygmn yolunun Toulmin’in arglimatasyon semasini
kullanmak oldugu sdylenebilir. Ancak Toulmin modeli, 6grencilerin kullandigi
arglimanlarin yapisin1 gdstermesine ragmen argiimanlarin kalitesi hakkinda yeterli bilgi
vermemektedir.

Smith-Baum (2017) tez c¢alismasinda, iiniversite diizeyinde bir “uygulamali
istatistige giris” sinifindaki 6grencilerin incelenmesi yoluyla istatistiksel problem ¢6zme
stirecine katilmanin 6grencilerin argiimantasyon anlayisin1 gelistirmek i¢in nasil bir yol
olarak hizmet ettigini incelemistir. Bu ¢alisma, {i¢ katilimcr ile biitlinsel ¢oklu durum
calismasi deseninde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada ders dokiimanlari, yazili yonergeler,
miilakatlar, alan notlar1, gézlem videosu gibi veriler kullanilmistir. Verilerin analizinde,
icerik analizi ve Toulmin’in (1958) argiiman modeli kullanilmistir. Calismanin sonuglari,
arglimantasyon egitimine ve istatistiksel problem ¢6zme siirecine katilarak katilimecilarin
artan bir argiimantasyon anlayis1 sergilediklerini gostermistir. Ancak katilimeilar derin
bir arglimantasyon anlayisina ulastigima dair kanit sunmamigslardir. Katilimeilarin
arglimantasyon siirecine katilimlarint ve onlari istatistiksel problem ¢ézme siireciyle
tanima egilimleri, aragtirmactyr sinifta otoritenin roliinii ve argiimantasyon siireci
tizerindeki potansiyel etkisini sorgulamaya yoneltmistir. Bu ¢alismadan elde edilen
bulgular, 6grencilerde daha derin bir argiimantasyon anlayis1 gelistirmek i¢in siirecleri
inceleyen gelecekteki arastirmalara ihtiyag oldugunu goéstermektedir.

Lin (2018) calismasinda, argiimantasyonun cesitli matematik
alanlarinda(aritmetik, 6l¢iim ve geometri) ilkokul O6grencilerinin nasil gelistigini
incelemeyi amaglamistir. Arastirma, {i¢ yil siiresince yiiriitiilen bir projenin iki yillik
boliimiinden alinmig, altt 6gretmen ile ilkokul 3. ve 4. smufta 6grenim goéren 24
ogrencisiyle gerceklestirilmistir. Arastirmanin verileri, ses/video kayitlari ile 6grencilerin
calisma yapraklar1 vasitasiyla toplanmistir. Arastirmada argiimanlarin degerlendirilmesi
icin Knipping’in (2008) analitik modelinden ve Osborne, Erduran ve Simon’un (2004)
modelinden yararlanilmigtir. Caligma sonunda, argiimantasyonun derslerde kullaniminin
Ogrencilerin tartisma seviyeleri ile niteligi ve olusturulan argiimanlarin kalitesini arttirdigi
tespit edilmistir.

Nordin ve Boistrup (2018) tarafindan yapilan ¢alismada; ilkokulda (3, 4 ve 5. sinif
diizeyinde) matematikte argiimantasyonun nasil kullanilacagi, argiimanlarin sif

ortaminda nasil belirlenecegi ve degerlendirilebilecegini anlatan, birden ¢ok modeli konu
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alan bir ¢erceve gelistirilmesi amaglanmistir. Aragtirma, betimleyici bir durum ¢aligmasi
olarak Isve¢’te bir ilkokulda &grenim géren 9-11 yas araligindaki ogrenciler ile
gergeklestirilmistir. Arastirmanin verileri, video kayaitlari ile bir 3. sinif, iki 4. sinif ve bir
tane de 5. smf Ogrencisinden elde edilmistir. Veriler, Toulmin (1958/2003)
argiimantasyon modeli ve Lithner’in matematik arglimanlari ile ilgili ¢alismalari temel
aliarak analiz edilmistir. Caligma sonunda, giinliik sinif iletisiminin bir parcasi olarak
matematiksel argilimanlar1 belirlemek i¢in bir ¢ergceve gelistirilmistir. Ek olarak
desteklenen iddialar anlaminda matematiksel argiimanlarin nasil tanimlanabilecegi, sozli
ve yazili disinda daha genis bir mod/secenek yelpazesi araciligiyla aktarildiklarinda nasil
tanimlanabilecegi gosterilmistir.

Cervantes-Barraza, Cabafias-Sanchez ve Reid (2019) calismasinda, ilkokuldaki
matematiksel arglimantasyon ¢alismasi acgiklanmaktadir. Temel amag, karmasik/global
arglimantasyonun dogasin1 yapisal diizeyde arastirmak ve ¢iiriitmeye dayali
arglimantasyonu tesvik etmektir. Calismanin baglami, besinci siif 6grencileri arasinda
arglimantasyonu tesvik eden dokuz gorevi igeren bir 6gretim deneyidir. Katilimeilar, 9-
11 yaglarinda 22 besinci sinif dgrencisidir. Deneyde, matematiksel argiimantasyonu
gelistirmek i¢in aragtirma grubu tarafindan tasarlanan bir dizi gérevden yararlanilmis ve
her biri 60 dakika siiren 4 derste gerceklesmistir. Ilk iki yazar gretmen roliinii {istlenmis
ve her ders, 6grencilerin bir gorevi bireysel olarak kesfettikleri yirmi dakikay1 ve ardindan
sonuglarint sinifa s6zlii olarak sunduklar1 kirk dakikayr icermistir. Knipping (2008)
tarafindan 6nerilen sinifta karmasik argiimantasyonun yeniden yapilandirilmasi gergevesi
ve yontemi kullanilmistir. Bulgular, sonuglar ¢iiriitme baglaminda yapisal bir diizeyde
karmasik argiimantasyonun yeni bir ¢iiriitme argiimani unsurunun eklenmesiyle kaynak
benzeri bir yapi ile karakterize edildigini/tanimlanabildigini gdstermektedir. Ayrica
ogrencilerin vardiklar1 sonuglarin 6gretmenin ilk sorularina verilen yanitlar olarak hizli
ve 0zIi bir sekilde ifade edilebilecegi gozlemlenmistir.

Maness (2019) calismasinda, argiimantasyon etkinliklerinin bir matematik
smifindaki besinci siif Ogrencilerinin akil yiirlitme becerileri {izerindeki etkisini
arastirmaya calismistir. Calisma, Amerika Birlesik Devletleri’nin giineydogusundaki
kirsal bir devlet ilkdgretim okulunda besinci sinifta yapilmistir. Calismaya yirmi iki
kisilik siniftan on iki 6grenci katilmistir. Calisma, iki hafta boyunca alt1 argiimantasyon
faaliyeti ile gerceklestirilmistir. Ontestin ve sontestin yaninda 6grenci eserlerinden ve
alan notlarindan yararlanarak veriler toplanmistir. Veri analizi, bagar1 dncesi ve sonrast

degerlendirmelerin nitel bir analizini i¢ermektedir. Calisma sonunda Ogrencilerin
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arglimanlarinin kalitesini degerlendirmek i¢in bir degerlendirme listesi olusturulmus ve
sontestte 6grenci yanitlarin1 puanlamak i¢in kullanilmistir. Dersler boyunca 6grencilerin
argiimantasyonun amacini ve cevaplarii tam olarak agiklamak i¢in nasil kullanildigini
daha iyi anladiklar1 i¢in argiimanlarinin netligi giiglenmistir. Ogrenciler matematiksel
diisiincelerini  grup ortamlarinda uygun ve etkili bir sekilde birbirlerine nasil
aktaracaklarin1 O0grenerek soOzlii tartigma becerilerini gelistirdiler. Calisma sonunda,
argiimantasyon faaliyetlerinin muhakeme becerilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna
varilmistir. Argiimantasyon, 6grencilerin matematiksel akil yiiriitmelerini daha goriiniir
hale getirmistir.

Cervantes-Barraza ve digerlerinin (2020) aragtirmasinin amact, ilkokul diizeyinde
arglimantasyondan matematiksel kanitin olusturulmasini tesvik etmektir. “Besinci sinif
Ogrencileri toplu argiimantasyon siireci araciligiyla nasil matematiksel bir ispat
gelistirirler?” aragtirma sorusunu sorup bunun ilkokul diizeyinde uygulanabilir bir
Ogretim stratejisi oldugunu gostermek i¢in bu ¢alismasinda, 6gretim deneyi yontemi ve
geometrik kanitla ilgili bir gérev kullamlmistir. Ogretim deneyine katilan drneklemi,
giiney Meksika’daki 6zel bir okula kayitli 33 besinci sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Arastirmanin  verileri, Ogrencilerin c¢alisma yapraklarindaki yazili c¢alismalarinin
derlenmesi ve smif arkadaglarini cevaplarinin gecerliligi konusunda ikna etmeye
calisgirken kullandiklar arglimanlarin transkriptleridir. Transkriptler i¢in smf video
kaydina alinmig ve arglimantasyon ile ilgili boliimler derlenmistir. Smifta gerceklesen
toplu argiimantasyonu modellemek ve analiz etmek i¢in genisletilmis Toulmin (1958)
modeli  kullanilmigtir.  Arastirmanin  sonuglari, ilkégretim siniflarinda  toplu
argiimantasyonun miimkiin oldugunu ve ilkdgretim smiflarinda Oklid geometrisi
konularina matematiksel bir kanitin olusturulmasini dahil etmenin bir yolu oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica ilkokul diizeyinde toplu arglimantasyonun, ilkdgretim
Ogrencileri ve 6gretmenleri icin is birligi yoluyla matematiksel kanit olusturmada degerli

bir firsat oldugu belirtilmistir.

2.5.3. Literatiiriin Degerlendirilmesi

Yapilan matematik egitimi alanyazin taramasinda argiimantasyon yaklagimiyla
daha c¢ok Ogretmenler (Ayalon, 2019; Cornejo-Morales & Goizueta-Sanchez, 2019;
Fukawa-Connelly, 2014; Giannakoulias vd., 2010; Kosko vd., 2014; Lekaus, 2019;
Martino & Maher, 1999; Metaxas vd., 2016; Nardi vd., 2012; Rogers & Kosko, 2019;



88

Solar, Ortiz, Deulofeu & Ulloa, 2021; Wentworth, 2009; Zhuang, 2020; Zhuang &
Conner, 2022) lisans 6grencileri-6gretmen adaylari- (Atasoy ve Yigitcan-Nayir, 2019;
Can, 2018; Can & Isleyen, 2016; Can, Isleyen ve Kiiciik-Demir, 2017; Conner, 2013;
Conner, Gleason, Singletary, Smith & Wagner, 2011; Darke, 2010; Demiray, 2019;
Dinger, 2011; Doruk, 2016; Erkek, 2017; Erkek & Isiksal-Bostan, 2019; Gokge vd., 2020;
Hancock, 2018; Kollar, Ufer, Reichersdorfer, Vogel, Fischer & Reiss, 2014; Kwon, Bae
& Oh, 2015; Max & Welder, 2020; McGhee, 2015; Nagel, Schyma, Cardona & Reiss,
2018; Pardue, 2017; Rice, 2014; Smith-Baum, 2017; Tekin-Dede, 2019; Ubuz, Dinger ve
Biilbiil, 2014; Uygun & Akyiiz, 2019a, 2019b; Uygun & Giiner, 2019; Uysal, 2019;
Vogel, Kollar, Ufer, Reichersdorfer, Reiss & Fischer, 2016; Wagner, Smith, Conner,
Singletary & Francisco, 2014; Zambak & Magiera, 2020), lise 6grencileri (Cross, 2009;
Howell, 2013; Indrawatiningsih vd., 2020; Kii¢iik-Demir, 2014; Kiigiik-Demir ve
Isleyen, 2019; Mercan, 2015; Oz, 2019; Pedemonte, 2007, 2018; Pedemonte & Balacheff,
2016; Urhan ve Biilbiil, 2016) ve ortaokul 6grencileri (Albaladejo vd., 2015; Ayalon &
Hershkowitz, 2018; Aydin-Gii¢ ve Kuleyin, 2021; Baynazoglu, 2019; Cayton-Hodges,
2016; Civil & Hunter, 2015; Celik-Arslan, 2021; Demirel vd., 2017; Doruk vd., 2018;
Duran vd., 2017; Dénmez vd., 2022; Firat vd., 2016; Hudson, 2010; Kirkpatrick, 2016;
Inam, 2020; Pesen, 2018; Sadig, 2019; Santoso, Budiarto & Sulaiman, 2019; Smith, 2010;
Sucu, 2021; Sahin-Dogruer, 2018; Sahin-Dogruer ve Akyliz, 2020, 2022; Sengiil ve
Tavsan, 2018; Tavsan ve Pusmaz, 2021) ile arastirmalar yapilmustir (Altun ve Ozsevgeg,
2019; Campbell, Boyle & King, 2019; Cirit-Giil vd., 2021; Inam ve Giiven, 2019; Kartika
vd., 2021). Ayrica argiimantasyon konusunda diger sinif diizeylerine gore sinirl
sayilabilecek ilkokul matematik egitimindeki yurt dis1 ¢alismalarin (Cervantes-Barraza,
Cabanas-Sanchez vd., 2019; Cervantes-Barraza, Hernandez-Moreno vd., 2020; Douek,
1999; Fielding-Wells, 2014; Fielding-Wells & Makar, 2013; Friesen & Schiitte, 2018;
Kosko & Singh, 2019; Kosko & Zimmerman, 2019; Krummenauer & Kuntze, 2019;
Krummheuer, 2000a, 2000b, 2007, 2013, 2015; Lin, 2018; Makar ve digerleri, 2015;
Maness, 2019; Misailidou, 2017; Mueller & Yankelewitz, 2014; Nordin & Boitsrup,
2018; Platz, 2019; Rumsey, 2012; Schwarz & Prusak, 2016; Stoyle, 2016; Van Ness &
Maher, 2019; Wells, 2014; Whitenack & Knipping, 2002) oldugu ancak iilkemizde
ilkokulda argiimantasyon calismalarina dayali ampirik arastirmaya ulasilamadigi
goriilmiistiir.

Calismanin amagclarina uygun olarak calisma boyunca bahsedilen kavramlarin

arka planmi saglamak i¢in bu boliimde ilgili literatiir gozden gecirilmistir. Literatiir
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taramasina gore, argiimantasyon hem matematik egitiminde hem de diger disiplinlerde
kritik bir konu olarak dikkate alinmistir. Matematik egitimi alaninda argiimantasyon
kullanimina iliskin yapilan arastirmalarin ¢ogu argiimantasyon ile ispat siireci arasindaki
iliski hakkindadir. Aragtirmacilar yaptiklar1 arastirmalarda ispat siireci ile argiimantasyon
stirecini karsilagtirmiglardir. Aragtirmalara gore 6grencilerin yasadiklari argiimantasyon
deneyimleri 6grencilerin ispat siire¢lerini olumlu yonde etkilemistir. Bu 6grenciler ispat
yapmakta daha basarili olmuslardir. Argiimantasyon ve ispat iligkisi hakkinda yapilan
calismalar geometri ve cebir gibi cesitli alanlarda yapilmistir. Matematikte
kullanildiginda, arglimantasyonun genellikle ispatlarla birlikte ele alinmasi,
arglimantasyonun matematikte ispattan farkli sekillerde kullanilmasima ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir.

Matematik egitiminde yapilan argiimantasyon c¢aligmalarinin iki grupta
toplanabilir.  Ilk grup &grencilere argiimantasyon becerilerinin  dgretildigi
arglimantasyonun silirecinin bir ama¢ olarak alindig1 arastirmalar, ikincisi ise
arglimantasyonun kullanilarak 6grencilerin diger becerilerinin gelistirilmesine kaynak
teskil eden arastirmalardir. Diger bir ifadeyle alanyazinda argiimantasyon calismalarinin
hem ama¢ hem de ara¢ olarak kullanildig1 sdylenebilir. Ozellikle ¢alisma grubunu
tiniversite diizeyinde Ogrencilerin olusturdugu caligmalar, arglimantasyonu ispat ile
birlikte amag olarak ele almistir. Diger egitim diizeylerinde 6zellikle ilkokul ve ortaokul
diizeyinde c¢alisma grubuna ait ¢aligmalarda argiimantasyon bir ara¢ olarak ele alinip
diger becerilerin de kazandirilmasinda kullanilmistir. Ozellikle yurt disindaki
argiimantasyon ile ilgili ¢aligsmalar genellikle nitel arastirma -durum g¢alismasi- seklinde
olup deneysel calismalar daha siirhidir denilebilir. Argiimantasyon c¢aligmalarinda
ozellikle matematiksel iletisim, matematiksel s6ylem, matematiksel dil tizerinde durulan
calismalar da kayda deger niteliktedir. Yurt i¢i ¢alismalarinda ise deneysel arastirmalarin
daha agirlikli oldugu ve cesitli degiskenler {izerinde etkilerinin arastirildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismalarda, argiimantasyonun akademik basari, kavramsal anlayis,
yaratici dlisiinme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri gibi degiskenlere olumlu etkilerinin
oldugu belirlenmistir.

Ogretmen adaylar1 veya Ogretmenler ile yapilan calismalarda argiimantasyon
amagc olarak ele alinip argiimantasyon becerilerinin gelisimi ve anlayisin arttirilmasina
yonelik oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak 6gretmenlerin veya 6gretmen
adaylariin bu beceriyi kazanip derslerde dgrencilere argiimantasyonun uygulamasi ve

Ogrencilerde de bu anlayisin gelistirilmesi agisindan onlarda belli bir yeterligin
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kazandirilmas1 amag edinilmis olabilir. Ogrencilerle yapilan ¢alismalarda ise dncelikle
programda kazandirilmasi gereken hedeflere ulasilmasi noktasinda arglimantasyonun
bircok etkilerini ortaya g¢ikarmak -gozlemlemek- amag¢ edinilmistir. Ayni zamanda
argiimantasyon becerilerinin kazandirilmasi da ortilk kazanim olarak ele alinmaktadir
denilebilir.

Hem literatiir taramasi sonucunda hem de argiimantasyon konusunda yapilmis
olan meta-sentez arastirmalarinda en ¢ok kullanilan modelin Toulmin’in (1958/2003)
argiimantasyon modelinin oldugu tespit edilmistir (Bag ve Calik, 2017; Inam ve Giiven,
2019; Kabatas-Memis, 2017; Kartika, vd., 2021). Bu modelin ¢ok sayida ¢alismada
argliman yapilarini, ispat yapilarini, akil yiiritme tiirlerini, argiiman tiirlerini ve gerekce
cesitlerini incelemek icin kullanildigi goriilmektedir. Ayrica Toulmin modelinin
arglimanlarin olusturulmasinda, argiimanlanlarin analizinde bir ara¢ olarak kullanildig:
belirlenmistir. Sonug olarak literatiirde Toulmin’in argimantasyon modelinin yer aldig1
arglimantasyonlarla ilgili aragtirmalar yapilmistir. Bu aragtirmalar sayesinde
arglimantasyonlarin  6grencilerin akademik basarilarini, anlamalarini, kavramsal
O0grenmelerini ve muhakemelerini, fikirlerini paylasarak ve sinif arkadaslariyla problem
cozerek ve iletisim kurarak gelistirecek sekilde gelistirmede etkili oldugu ifade edilebilir.

Fen egitimine kiyasla matematik egitiminde argiimantasyon iizerine arastirma
eksikliginin kanitladig1 gibi, matematikte argiimantasyonun daha fazla arastirilmasina
ithtiya¢ vardir. Matematik egitiminde argiimantasyon arastirmalarina olan bu ihtiyag,
literatiirde neredeyse hi¢ olmayan ilkokul matematik egitiminde argiimantasyon
arastirmalarima duyulan ihtiyaci daha da genisletmektedir (Smith-Baum, 2017).
Matematik egitiminde argiimantasyona artan bir ilgi vardir. Bu artisin iki nedeni: Insan
diistincesinin temelinde formal dillerden ziyade dogal dillerin oldugunun ve matematik
egitiminde iletisim ve sosyal siireglerin 6nemli oldugunun kabul edilmesidir (Reid &
Knipping, 2010). Arglimantasyonla ilgili yapilan ¢aligmalara artan ilgiye ragmen halen
argiimantasyon c¢alismalarimin ilkokul 6grencilerinin problem ¢6zme basarisina,
iistbiligsel becerilerine ve motivasyonlarina nasil etki edebilecegi net bir sekilde ortaya
koyulamamugtir. Literatlir taramasina dayali olarak deneysel c¢aligmalarla dgrencilerin
arglimantasyon gorevlerinin problem c¢ozme basarisina, istbiligsel becerilerine ve

motivasyonlarina etkilerinin arastirilmasina ihtiyag vardir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde; aragtirmanin modeli, ¢aligma grubu, veri toplama araglari, verilerin
toplanmasi, verilerin analizi, aragtirmanin gegerligi ve giivenirligi, arastirmacinin rolii ve

arastirmada etik boliimlerine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, daha detayl1 veriler toplamak diisiincesiyle nicel ve nitel aragtirma
desenlerinin birlikte yer aldigi, islevsel bir arastirma yaklagimi olan karma yontem tercih
edilmistir. Karma arastirma yontemi; aragtirma probleminin anlasilmasi amaciyla yalniz
bir aragtirma ya da bir aragtirma dizisi i¢inde nicel ve nitel verileri toplama, analiz etme
ve yorumlama yaklagimidir (Creswell & Plano-Clark 2011). Karma arastirma desenlert,
yakinsak paralel, aciklayici sirali, kesfedici sirali, gomiilii, doniisiimsel ve ¢ok asamali
desen olmak tiizere ¢esitli desenlere ayrilmistir (Creswell, 2017). Bu arastirmada gomiilii
desen kullanilmistir. Gomiilii desende, nicel ve nitel veriler ayn1 zamanda ya da sirasiyla
toplanabilir ve toplanan veriler birbirini desteklemesi i¢in kullanilabilir. Destekleyici
veriler, nicel ya da nitel veriler olabilir. Gomiilii desende genellikle nicel olan bir
aragtirmaya nitel veriler veya nitel bir aragtirmaya nicel verilerin destekleyici olarak dahil
edilmesi s6z konusudur (Creswell & Plano-Clark 2011; Creswell, 2017). Bu desende,
nitel ya da nicel desenlerden biri digerine gore daha ¢ok on plandadir. Alanyazindaki
calismalara bakildigi zaman gomiilii desende gergeklestirilen caligsmalarin genellikle
nicel temelli oldugu ve nitel desenlerin ikincil yontem olarak tercih edildigi
goriilmektedir (Biyiikoztirk vd., 2018, s. 266; Creswell, 2017, s. 710; Yildirim ve
Simsek, 2018, s. 327). Bu calisma da nispeten nicel odakli oldugu i¢in nicel verilerin
desteklemesi, genellenmesi ve agiklanmasi amaciyla alternatif yontemle elde edilen nitel
veriler kullanilmistir.

GOmiilii calisma stirecinin isleyisi nasildir, sorusunu Creswell (2017, s. 710) su
sekilde agiklamaktadir: Arastirmaci tek bir calisma icinde es zamanli ya da sirali bir
sekilde hem nicel hem de nitel veriler toplar, toplanan bu veri setlerini ayr1 ayr1 analiz
eder. Gomiilii desende nitel ve nicel veriler farkli arastirma sorularini irdeler. Ornegin,
nicel veriler, miidahalenin deney ciktilar1 iizerinde bir etki yaratip yaratmadiginm

incelerken; nitel wveriler katilimcilarin bu miidahaleyr nasil deneyimlediklerini
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degerlendirir. Bu yoniliyle bu arastirmada birincil tiir veriler olarak deneysel
miidahalelerle argiimantasyon calismalarinin ilkokul &grencilerinin bazi biligsel ve
duyussal becerileri tlizerinde etkilerini degerlendirmek i¢in nicel veriler toplanmistir. Bu
verileri desteklemek ve ek bilgi saglamak i¢in ikincil tiir veriler olarak deneysel ¢alisma
esnasinda katilimcilarin  gegirmis olduklar1 “slireci” anlamak ic¢in nitel veriler
toplanmistir. Bu arastirmada nitel ve nicel veriler es zamanli olarak toplanmistir.

Aragtirmada kullanilan gomiilii desenin sematik gosterimi Sekil 9°da sunulmustur.

Nicel
(Qantitative)
Nicel (nitel)
Nitel sonuglara dayali
(Qualitative) yorumlama

Sekil 9. Gomiilii desenin sematik gosterimi

Kaynak: Creswell & Plano-Clark, 2011

Karma yontemlerden gomiilii desene gore tasarlanan bu calismanin nicel
boyutunda, argiimantasyon caligsmalar1 ile gerceklestirilen faaliyetlerin ilkokul 4. siif
Ogrencilerinin problem ¢dzme basarisi, listbiligsel becerileri ve matematik dersine iliskin
motivasyonlar1 iizerindeki etkisini inceleyen yari deneysel bir calisma yapilmistir.
Biiytikoztirk ve digerlerine (2018, s. 202) gore miidahale calismalar1 ya da grup
karsilastirmalari da denilen deneysel desenler, degiskenlerin arasindaki neden-sonug
baglantisin1 kontrol eden yani arastirmacinin olusturdugu farklarin bagimli degisken
lizerine etkisini arastiran g¢alismalardir. Yar1 deneysel desenler ise mevcut gruplar
tizerinde uygulanan, grup eslestirmesinin yapildigi ancak yansiz yolla atamanin
yapilmadig1 desenlerdir (Bliyiikoztiirk vd., 2018, s. 216). Tam (gercek) deneysel ve yari
deneysel desenler arasindaki en 6nemli ayrim, yar1 deneysel desende katilimcilarin
gruplara yansiz yolla atanmasinin séz konusu olmamasidir (Creswell, 2017; Gliner,
Morgan & Leech, 2015, s. 47). Egitim alanlarinda, katilimcilarin islem gruplarina segkisiz
yolla atanmasinin olasi olmadig1 sartlarda, arastirmacilar halihazirda bulunan gruplari

belli degiskenler baglaminda eslestirebildigi ve gruplar iizerinden yansiz atamanin
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yapilabildigi yar1 deneysel deseni kullanmaya sevk etmektedir (Creswell, 2017; Gay,
Mills & Airasian, 2006). Egitim arastirmalarinda, arastirmacilarin gergek(tam) deneysel
arastirmalart kullanmalar1 genellikle gili¢/zor olmaktadir. Bunun en onemli sebebi
okullarda simiflarin okul yonetimi tarafindan olusturulmasi ve {lizerinde g¢alisilacak
Ogrencilerin gruplara seckisiz yolla atanmalariin miimkiin olmamasidir. Ayrica var olan
smiflar1 seckisiz atama ile tekrardan farkli gruplara ayirmak sinif ortamini bozmakta ve
yapay grup ortaminin olusmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla arastirmalarda bu durum
gecerligi biiylik olciide tehdit etmektedir. Boyle bir durumda yapilmasi gereken daha
onceden olusturulmus gruplardan birinin veya birkaginin deney ya da kontrol grubu
olmasina yansiz atamayla karar verilmesidir (Ozmen, 2014). Bu arastirmada, deney ve
kontrol gruplar1 okul yonetimi tarafindan olusturulan siiflardan seg¢ilmistir. Deney ve
kontrol grubunun olusturulmasinda mevcut gruplar kullanildigr i¢in katilimcilar
acisindan yansiz bir atama yapilamamistir ancak deney ve kontrol gruplart halihazirda
bulunan gruplar arasindan rastgele secilerek yansiz bir sekilde belirlenmistir.

Yar1 deneysel arastirma desenleri; zayif yart deneysel desen, gelismis yari
deneysel desen, zaman serisi desenleri, tek denek desenleri gibi tiirleri bulunmaktadir
(Gliner vd., 2015, s. 70). Bu aragtirmada, gelismis yar1 deneysel desen ¢esitlerinden biri
olan “giiclii dntest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel modeli” kullanilmistir. Ontest-
sontest kontrol gruplu deneysel model; deneysel uygulamanin bagimli degisken
tizerindeki etkisinin incelenmesiyle ilgili olarak ¢alismaya biiyilik bir istatistiksel giic
saglayan, elde edilen bulgularin neden-sonug iliskisinde analiz edilmesini miimkiin kilan
ve egitimde sik¢a kullanilan giiclii bir desendir (Biiyiikoztiirk, 2009). Ontest-sontest
kontrol gruplu yar1 deneysel desende, calisma grubu deneysel ¢alismanin basinda ve
sonunda, bagimli degisken ile ilgili dlglime tabi tutulur (Karasar, 2014). Bu kapsamda,
bagimsiz degiskenlerin (argiimantasyon ¢aligmalarina dayali 6gretim ve mevcut 6gretim
programina dayali 6gretim) bagimli degiskenler (problem ¢6zme basarisi, istbiligsel
becerileri ve matematik dersine yonelik motivasyonlari) lizerinde etkili olup olmadiklari
aragtirtlmistir. Bu arastirmada, argiimantasyon odakli 6grenme yonteminin etkililiginin
degerlendirilmesi i¢in bir deney ve iki kontrol grubu belirlenmistir. Deney ve Kontrol-1
gruplarinda dersler arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir. Kontrol-2 grubunda ise
arastirmacinin yanliliginin ortadan kaldirilmasi ve aragtirmanin giivenirliginin arttirilmasi
nedeniyle dersler kendi sinif 6gretmeni tarafindan ytiriitiilmustiir. Tlim gruplara, deneysel

uygulamalarin dncesinde ve sonrasinda veri toplama araglari uygulanmigtir. Arastirmada
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kullanilan 6ntest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel modele iligkin bilgiler Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo 1.

Arastirmada Kullanilan Ontest-Sontest Kontrol Gruplu Yar1 Deneysel Model

Gruplar Ontest Uygulama Sontest
Problem C6zme Problem C6zme Testi
Basar1 Testi (PCBT) (PCBT)
Ustbilissel Ustbilissel
Deney Farkindalik Olgegi Arglimantasyona Farkindalik Olgegi
Grubu (UFO) Dayali Ogretim (UFO)
Matematik Dersi Matematik Dersi
Motivasyon Olcegi Motivasyon Olgegi
(MDMO) (MDMO)
Problem Cozme Testi Problem Cozme Testi
(PCBT) (PCBT)
Ustbilissel Mevcut Matematik Ustbilissel
Kontrol-1 Farkindalik Olgegi Dersi Ogretim Farkindalik Olgegi
Grubu (UFO) Programina Dayal1 (UFO)
Matematik Dersi Ogretim Matematik Dersi
Motivasyon Olgegi Motivasyon Olgegi
(MDMO) (MDMO)
Problem Cozme Testi Problem Cozme Testi
(PCBT) (PCBT)
Ustbilissel Mevcut Matematik Ustbilissel
Kontrol-2  Farkindalik Olgegi Dersi Ogretim Farkindalik Olgegi
Grubu (UFO) Programina Dayali (UFO)
Matematik Dersi Ogretim Matematik Dersi
Motivasyon Olgegi Motivasyon Olgegi
(MDMO) (MDMO)

Arglimantasyona dayali Ogretimin mevcut programa dayali dgretime gore
etkililigini belirlemek amaciyla bir deney ve iki kontrol grubu “yansiz atama” yontemi
ile meydana getirilmistir. Deney grubunda 6gretim, argiimantasyon odakli ogretim
caligmalar1 kullanilarak yiiriitiilmistiir. Kontrol gruplarinda ise mevcut programa dayali
Ogretim gergeklestirilmistir. Deney grubundaki ve Kontrol-1 grubundaki caligsmalar,
aragtirmaci tarafindan, Kontrol-2 grubundaki caligmalar da kendi simif 6gretmenleri
tarafindan 6 hafta (30 ders saati) boyunca yiiriitiilmiistiir. Arastirmada Deney, Kontrol-1
ve Kontrol-2 gruplarina, deneysel islemlerin baginda ve sonunda “Problem C6zme Basar1
Testi (PCBT)”, “Ustbilissel Farkindalik Olgegi (UFO)” ve “Matematik Dersi Motivasyon
Olgegi (MDMO)” uygulanmistir. Uygulama bittikten dort hafta sonra her gruba kalicilig
0lcmek amaciyla PCBT bir kez daha uygulanmistir.
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Aragtirmanin nitel boyutunda durum g¢alismasi deseni kullanilmistir. Creswell
(2017) durum calismasini; arastirmacinin bir durumu ya da birden ¢ok durumu ayrintili
bir bigimde, birden ¢ok veri toplama aracinin kullanilarak durumu raporlastirdigi nitel bir
yaklagim olarak tanimlamistir. Durum arastirmalarinin amaci, bir veya birkag durum
hakkinda detayli veri elde etmek ve anlayis ortaya koymaktir (Gliner vd., 2015, s. 98).
Bu arastirmada da biitiinciil tek durum deseni kullanilmistir. Bu desene uygun olarak tek
bir durum incelemeye tabi tutulmustur. incelenen durum, uygulama siirecine ydnelik
argiimantasyon c¢aligmalarinin avantaj-dezavantaj, etkililigi ve uygulanabilirligine iliskin
durumlarinin belirlenmesidir. Duruma ait analiz birimi 6grenci goriisleridir. Arastirmanin
nitel boyutunun bir kismini, deney grubundaki ogrencilerle yapilan odak grup
goriismeleri olusturmustur. Arastirma sonrasinda, deney grubunda farkli seviyelerde
problem ¢dzme basaris1 gdsteren dgrencilerle yar1 yapilandirilmis odak grup gortismeleri
yapilarak ogrencilerin arglimantasyon yaklasimina ve uygulama siirecine yonelik goriis
ve diislinceleri alinmistir.

Arastirmanin karma deseni boyutlariyla birlikte Sekil 10°da biitiinciil olarak

Ozetlenmistir.

Karma
Y Ontem

Nicel Boyut Nitel Boyut

Ontest-sontest

Biitiinciil tek

kontrol gruplu durum
yar1 deneysel 1
desen calismasi

Sekil 10. Arastirmanin desen Oriintlisti

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin nicel c¢alisma grubunu, 2021-2022 egitim-6gretim yilinin ikinci

doneminde Adana ili Pozanti ilgesinde orta sosyo-ekonomik diizeyde bir ¢cevreye sahip
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bir devlet okulunda 6grenim gormekte olan 63 dordiincii sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Bu okuldaki smiflardan, 4/A smifinda 24; 4/B sinifinda 23; 4/C smifinda 26 6grenci
mevcuttur. 4/A (3 kisi), 4/B (2 kisi) ve 4/C (5 kisi) siniflarindan temel okuma yazma
becerisini kazanamayan veya siirekli devamsiz olan 10 &grenci caligmaya dahil
edilememistir. Son durumda her siniftan 21 6grenci olmak iizere 63 6grenci ¢alisma
kapsamina alinmistir.  Siiflara  bagimsiz  degisken atamast yansiz  yolla
gergeklestirilmistir. Yansiz atama yolu ile 4/C smifi deney grubu, 4/B siifi Kontrol-1
grubu, 4/A smifi Kontrol-2 grubu olarak belirlenmistir. Buna gore, 4/C smifi
arglimantasyon c¢aligmalarina dayali 6gretim, 4/B ve 4/A siniflarinda mevcut 6gretim
programina dayali 6gretim yaklagimi kullanilmistir.

Egitim arastirmalarinda olasilikli 6rneklemeyi (segkisiz ornekleme) kullanmak
daima miimkiin degildir. Arastirmaci olasilikli 6rnekleme yerine olasiliksiz 6rneklemeyi
kullanabilir (Creswell, 2017). Dolayisiyla s6z konusu egitim kurumunun belirlenmesinde
olasiliksiz Ornekleme yontemlerinden ‘“uygun Ornekleme” kullanilmistir. Uygun
ornekleme yoOntemi; zaman, para ve isgiicii kaybini onlemeyi ve bunlardan tasarruf
saglamay1 temel ama¢ edinen bir drnekleme yontemidir (Biiyiikoztiirk vd., 2018). Bu
acidan belirtilen 6rnekleme yontemi ¢aligmaya hiz ve pratiklik saglamistir. Arastirmaci
uygun Orneklemede katilimcilart belirlerken katilimeilarin ¢alismaya uygunlugunu ve
istekliligini g6z Oniinde bulundurmustur (Creswell, 2017). Arastirma i¢in kaynaklara
kolayca ulasilmas1 ve arastirma i¢in digsal degiskenlerin kontrol altina alinmasi agisindan
arastirmacinin gorev yaptigi okul tercih edilmistir. Arastirmanin 6rnekleme deseninin

sematik gosterimi Sekil 11°de gosterilmistir.

Hedef/Teorik evren Ornekleme
(Ulkede resmi okullarda grenim Deseni: Secilen rneklem
goren ilkokul 4. simif grencileri) Uygun N=73
Ornekleme (arastirmaya
katilmasi istenen
1. asama - ogrenciler)
v v Gruplara
3. asama atama
Ulasilabilir evren ya da ) ! Grup 1
érneklem cergevesi 1 2. asama k &rnekl ‘/,/” N=21
(Adana ili Pozanti ilgesinde Gerge orpe em
ogrenim goren 4. simif N=63 .| Grup?2
grencileri) {aragl‘.tlurmay.a katilan N N=21
N=266 ogrenciler) -
S Grup 3
N=21

o 4

Sekil 11. Arastirmanin 6érnekleme deseni
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Arastirmaya katilan deney ve kontrol gruplarina ait 6grenci sayilar1 ve cinsiyetleri
Tablo 2’de gosterilmistir.
Tablo 2.

Calisma Gruplarina gére Ogrencilere Iliskin Betimsel Istatistikler

Gruplar Kiz Erkek Toplam
f Yo f %0 N
Deney 11 52.38 10 47.62 21
Kontrol-1 10 47.62 11 52.38 21
Kontrol-2 9 42.86 12 57.14 21
Toplam 30 47.62 33 52.38 63

Tablo 2’ye gbre arastirmaya toplam 63 6grenci katilmistir. Bu 6grencilerin 30’u
(%47.62) kiz, 33’1 (%52.38) erkektir. Calismaya deney grubundan 21 6grenci katilmis
olup bu 6grencilerin 11°1 (%52.38) kiz, 10’u (%47.62) erkektir. Kontrol-1 grubunda da
21 6grenci bulunmakta olup bu dgrencilerin 10’u (%47.62) kiz, 11’1 (%52.38) erkektir.
Kontrol-2 grubunda ise 21 dgrenci ¢aligsmaya katilmis olup bu 6grencilerin 9’u (%42.86)
kiz, 12’s1 (%57.14) erkektir. Bu bilgilere gore, gruplarda bulunan 6grenci sayilarinin esit
oldugu, ayni zamanda gruplarda yer alan orneklemlerin gruplar i¢inde cinsiyete gore
dagilimlarinin birbirlerine yakin oldugu sdylenebilir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin takviye kurs alma durumlarina iliskin betimsel
istatistikler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.
Calisma Grubu Igerisinde Yer Alan Ogrencilerin Takviye Kurs Alma Durumlar:

Grup Takviye Kurs Alma Takviye Kurs Almama

K E N % K E N %
Deney 2 2 4 19.04 9 8 17 80.95
Kontrol-1 2 1 3 14.28 8 10 18 85.71
Kontrol-2 2 2 4 19.04 7 10 17 80.95
Toplam 6 5 11 17.46 24 28 52 82.53

Tablo 3 incelendiginde deney grubunda yer alan Ggrencilerin 4’1 (%19.04)
matematik dersi i¢in takviye kurs almakta, 17’si (%80.95) takviye kurs almamaktadir.
Kontrol-1 grubunda yer alan 6grencilerin 3’1 (%14.28) matematik dersi i¢in takviye kurs
almakta, 18’1 (%85.71) takviye kurs almamaktadir. Kontrol-2 grubunda yer alan
ogrencilerin 4’1 (%19.04) matematik dersi i¢in takviye kurs almakta, 17’si (%80.95)
takviye kurs almamaktadir. Caligma grubunda yer alan tiim 6grenciler ele alindiginda,
ogrencilerin 11°1 (%17.46) matematik dersi i¢in takviye kurs almakta, 52’si ise (%82.53)

takviye kurs almamaktadir.
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Arastirmaya katilan Ogrencilerin annelerinin egitim durumlar1 Tablo 4’te

sunulmustur.

Tablo 4.

Calisma Gruplarina gére Anne Egitim Durumlarina Iliskin Betimsel Istatistikleri
Grup Ilkokul Ortaokul Lise Universite

f % f % f % f %

Deney 8 38.09 5 23.80 6 28.57 2 9.52
Kontrol-1 6 28.57 7 33.33 5 23.80 3 14.28
Kontrol-2 7 33.33 6 28.57 4 19.04 4 19.04
Toplam 21 33.33 18 28.57 15 23.80 9 14.28

Tablo 4 incelendiginde deney grubundaki Ogrenci annelerinin 8’1 (%38.09)
ilkokul, 5’1 (%23.80) ortaokul, 6’s1 (%28.57) lise ve 2’si (%9.52) liniversite mezunudur.
Kontrol-1 grubundaki 6grenci annelerinin 6’s1 (%28.57) ilkokul, 7’si (%33.33) ortaokul,
5’1 (%23.80) lise ve 3’1 (%14.28) {iniversite mezunudur. Kontrol-2 grubundaki 6grenci
annelerinin 7’si (%33.33) ilkokul, 6’s1 (%28.57) ortaokul, 4’1 (%19.04) lise ve 4’1
(%19.04) tiniversite mezunudur. Tiim 6grenci anneleri ele alindiginda, 21’1 (%33.33)
ilkokul, 18’1 (%28.57) ortaokul, 15’1 (%23.80) lise ve 9’u (%14.28) {iniversite
mezunudur.

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin babalarmin egitim durumlart Tablo 5°te

sunulmustur.

Tablo 5.

Calisma Gruplarina gore Baba Egitim Durumlarina Iliskin Betimsel Istatistikleri
Grup Tlkokul Ortaokul Lise Universite

f % f % f % f %

Deney 3 14.28 5 23.80 9 42.85 4 19.04
Kontrol-1 3 14.28 4 19.04 8 38.09 6 28.57
Kontrol-2 4 19.04 5 23.80 7 33.33 5 23.80
Toplam 10 15.87 14 22.22 24 38.09 15 23.80

Tablo 5 incelendiginde deney grubundaki Ogrenci babalarinin 3’1 (%14.28)
ilkokul, 5’1 (9%23.80) ortaokul, 9’u (%42.85) lise ve 4’ii (%19.04) {iniversite mezunudur.
Kontrol-1 grubundaki 6grenci babalarinin 3’1 (%14.28) ilkokul, 4’ (%19.04) ortaokul,
8’1 (%38.09) lise ve 6’s1 (%28.57) iiniversite mezunudur. Kontrol-2 grubundaki 6grenci
babalarmin 4’ (%19.04) ilkokul, 5’1 (%23.80) ortaokul, 7’si (%33.33) lise ve 5’i
(%23.80) iiniversite mezunudur. Tiim 6grenci babalar1 ele alindiginda, 10°u (%15.87)
ilkokul, 14’4 (%22.22) ortaokul, 24’i (%38.09) lise ve 15’1 (%23.80) liniversite

mezunudur.
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Arastirmanin nitel boyutuyla ilgili olarak deney grubunda yer alan 6grencilerin
arglimantasyon ¢aligmalarina ve uygulama siirecine yonelik goriislerini almak i¢in amagh
ornekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik 6rnekleme yontemi kullanilmastir.
Maksimum c¢esitlilik 6rnekleme, arastirmacinin bazi 6zellik ve niteliklere gore degisim
gosteren birey ya da durumlari ¢alisma grubuna kattig1 bir amagli 6rnekleme yontemidir
(Creswell, 2017). Bu yontem, genis ¢apli durumlari ve 6nemli ortak oriintiileri belirlemek
i¢in tercih edilmektedir (Baltaci, 2018, s. 246). Patton’a (1987) gore maksimum c¢esitlilik
gosteren Orneklemenin amaci, ¢alisilan probleme konu olan kisilerin farkliligini en {ist
diizeyde yansitabilmektir. Diger bir ifadeyle, belirli bir konuyu ¢ok ¢esitli acilardan
anlamaktir. Bu 6rnekleme yontemi ile arastirmacilar, birbirinden son derece farkli olan
bireyleri (yas, cinsiyet, sosyoekonomik diizey, meslek, bolge, bilissel ve duyussal
farklilik vb.) 6rnekleyerek bazi konulara daha biitiinsel bir bakis acis1 kazandirabilir ve
bir konuyu birgok farkli ac¢idan analiz edebilir (Creswell & Plano-Clark, 2011). Bu
baglamda arastirmanin nitel boyutuyla ilgili ¢alisma grubunun olusturulmasinda su
adimlar izlenmistir: Deney grubunda yer alan yirmi bir 6grenci PCBT sontest puanlarina
gore yiiksekten diisiige dogru siralanmistir. Ilk yedi 6grenci iist grup, sonraki yedi 6grenci
orta grup ve son yedi 6grenci alt grup olmak tizere basar1 diizeylerine gore ii¢ gruba
ayrilmigtir. Her grupla ayr1 ayr1 odak grup goriismeleri gerceklestirilmistir. Bu sekilde
basart durumlart birbirinden son derece farkli olan 6grencilerin belirli bir konuyu
(arglimantasyon c¢aligmalar1 ve uygulama siireci) farkli agilardan degerlendirmesi

amaclanmastir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Olgiilmesi hedeflenen yapi ve iizerinde ¢alisilan drneklemin benzer olmasi halinde
hazir bir 6l¢gme aracinin kullanilmasi daima daha makbuldiir. Ciinkii hazir 6l¢gme araglari
kullani1ldiginda alanyazindan gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalarina rahatlikla ulasilabilmek
bir istiinliiktiir. Arastirma amaclar ile hazir 6lgme aracinin birbirine uygun diismedigi
durumlarda, arastirma tam olarak 6zgiin nitelik tasimaktaysa veya farkli 6zelliklerdeki bir
orneklem iizerinde caligilacaksa yeni bir 6lgme aracinin gelistirilmesi zorunluluktur
(Gliner vd., 2015, s. 177). Bu baglamda arastirmada hem hazir 6lgme araglar1 hem de
arastirmacimnin  kendisinin gelistirdigi Olgme araglar1  kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan olan nicel veri toplama araclari, “Problem C6zme Basar1 Testi” (bknz Ek 4),

“Ustbiligsel Farkindalik Olgegi” (bknz Ek 5), “Matematik Dersi Motivasyon Olgegi”
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(bknz Ek 6) ve nitel veri toplama araglari, yar1 yapilandirilmig goriisme formudur (bknz
Ek 7).

Arastirmada veri toplama araglari olarak “Problem Co6zme Basar1 Testi”,
“Ustbilissel Farkindalik Olgegi” ve “Matematik Dersi Motivasyon Olgegi” dntest, sontest
ve kalicilik testi olarak uygulanmistir. Ayrica deneysel islem bitiminde deney grubunda
yer alan Ogrencilerden ¢esitli seviyede problem ¢dzme basarisi gdstermis dgrencilerin
uygulamaya ve yaklasima yonelik goriis ve disilincelerini almak igin arastirmacit
tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Bu kisimda veri

toplama araglar1 hakkinda detayli bilgi verilmistir.

3.3.1. Problem C6zme Basari Testi

Problem Co6zme Basar1 Testi, arastirmaci tarafindan gelistirilmis ve g¢oktan
secmeli sorulardan olusmustur. Arastirmaci, basar1 testi gelistirmek amaciyla 24-29
Mayis 2021°de gerceklestirilmis olan “Farkli Olgme Kuramlarina Gore Tiim Yonleriyle
Bagar1 Testi Gelistirme” baslikli TUBITAK 2237-A projesinde egitimlere ve MEB
tarafindan hizmet ici egitimler kapsaminda test gelistirme ¢alismalarina yonelik kurs ve
seminerlere katilim saglamistir. Bu yoniliyle arastirmaci s6z konusu testin
gelistirilmesinde deneyim ve bilgi sahibi oldugu sodylenebilir. Problem C6zme Basari
Testi’nin  gelistirilmesine  yonelik  gerceklestirilmis ¢alismalar detayli olarak

aciklanmustir.

3.3.1.1. Test Gelistirme Siireci

Test gelistirme, Ol¢lilmesi planlanan 6zelligi 6lgmek icin kullanilacak olan 6lgme
aracini sistematik olarak hazirlama siirecidir (Baykul, 2015). Test gelistirmenin nihai
amaci, Ol¢lilmesi amaglanan 6zelligi (bilgi, beceri, yetenek, kisilik, duygu, tutum vb.)
dogru bir sekilde Olcen, giivenilir ve gecerli sonuglar verecek kullanigh dlgme araclari
hazirlamaktir (Cetin, 2019). Test gelistirme 6nceden belirlenmis 6zelliklerde bir testin
hazirlanmasi oldugundan sistematik ve asamali bir siirectir. Bu arastirmaya iliskin
gelistirilmis olan test, Atilgan (2007) tarafindan ortaya konulmus asamalar dikkate

aliarak gelistirilmistir. Test gelistirme siireci Sekil 12’de sematik olarak gdsterilmistir.
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Testin amacini Testin kapsamini Denemelik
belirle belirle maddeleri
Belirtke tablosu hazirla yaz

Denemelik Denemelik
test formunu maddeleri
hazirla gozden gecir

Denemelik
testi uygula

DENEme Nihai testi olustur sl i
uygulamastn'dan Nihal teste madde se |stat|sllk'ler|n|
madde analizi yap kestir

Sekil 12. Test gelistirme siirecinin basamaklar1
Kaynak: MEB, 2021a, s. 20

Test gelistirme birbirini izleyen agsamalardan olusmaktadir. Test gelistirmenin ilk
basamagi testin hangi amag ile kullanilacagmin belirlenmesidir. ikinci adimda
aragtirmaci, dlgmeyi planladigi 6zelligi temsil eden davranislari belirler. Bu siirecte testin
kapsami belirlenir. Bir sonraki asama, belirlenen davraniglari 6lgmeyi hedefleyen
denemelik maddelerin yazilmast ve bu maddelerin kalite-kontrol siirecinden
gecirilmesidir. Sonraki siirecte bu maddelerin olusturdugu bir deneme formu hazirlanir
ve uygulamasi yapilir. En son asamada ise deneme formu uygulamasindan elde edilen
veriler ile madde analizleri yapilir ve madde analizleri dogrultusunda secilen maddeler
amaglanan nihai testi olusturur (MEB, 2021a). Test gelistirmede izlenen bu adimlar
detayli bir sekilde agiklanmistir (Atilgan, 2007; Baykul, 2015; Giiler, 2021; MEB, 2021a;
Turgut ve Baykul, 2019).

Test puanlarimin kullanilacagi amacin belirlenmesi: Test gelistirme siirecinin basinda
oncelikle testten elde edilen puanlarin hangi amag i¢in kullanilacagi belirlenmelidir.
Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerini belirlemek, basarilarim1 ve 6grenme eksikliklerini
degerlendirmek, 6grencileri se¢gme ve yerlestirme kapsaminda degerlendirmek, 6gretim
programini ve 6gretim yontem ve tekniklerinin etkililigini degerlendirmek bu amaglardan

bazilaridir (Atilgan, 2007; Baykul, 2015; Giiler, 2021). Problem C6zme Basar1 Testi’nin
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gelistirme amaci, 4. siif dgrencilerinin matematik dersi 4. iinite kapsaminda yer alan
“Kesirler, Kesirlerle Islemler, Zaman Olgme, Veri Toplama ve Degerlendirme” dgrenme
alanlar1 hakkinda var olan bilgilerini ve verilen egitimin sonunda biitiin kazanimlara
ulasip ulagilmadigini belirlemektir. Bu ¢alismada birinci ve ikinci alt problemlere cevap
bulabilmek ve 6grencilerin problem ¢dzme basarisini tespit edebilmek i¢in arastirmaci
tarafindan “Problem C6zme Basar1 Testi” gelistirilmistir.

Yapiyr veya alani temsil eden davranmislarin belirlenmesi ve belirtke tablosunun
olusturulmast: Testin amaci tanimlandiktan sonra testin kapsami belirlenir. Arastirmact
testin amacina gore hangi konu ve davraniglarin testin kapsaminda olmasi gerektigini
belirler. Ornegin, diizey belirlemeye yonelik degerlendirme amaciyla yapilan bir basar
testinin sadece kritik davraniglar1 Olcen sorulardan olusmasi  beklenirken
bicimlendirmeye yonelik degerlendirme amaciyla yapilan bir izleme testinin gretilen
konunun hedeflerine iliskin biitiin davraniglar1 kapsamasi gerekir (Atilgan, 2007). Testin
hangi davraniglar1 6lgmeyi hedefledigini, bu davraniglarin bilissel diizeyini ve testte bu
davraniglar1 6lgen soru sayisini gosteren belirtke tablosu hazirlamak testin kapsamini
belirlemede etkilidir.

O. Demirel (2017) belirtke tablosunu, bir tarafinda egitim programma ait olan
hedef/kazanimlarin diger tarafinda program iceriginin yer aldig1 iki boyutlu bir ¢izelge
olarak tanimlamistir. Genel anlamda, belirtke tablosu bir testte hangi konulardan kag adet
soru sorulacagini ve bu sorularin hangi biligsel diizeyde beceriyi 6l¢gmeyi amacladigini
gosteren bir icerik planlama tablosudur (Cetin, 2019). Belirtke tablosu hazirlamak,
gelistirilecek testin kapsamini belirleme siirecinin planli ve sistemli bir sekilde
tamamlanmas1 acisindan 6nemlidir. Belirtke tablosu, gelistirilmesi amaclanan testin
icerigini (liniteler, konular, kazanimlar) ve igerige iliskin sorularin uygunlugunu (soru
sayis1, soru tiirii, soru ile Olgililecek kazanimin biligsel diizeyi vb.) degerlendirmek
amaciyla kullanildig1 i¢in kapsam gegerligine kanit teskil eder (Cetin, 2019; Giiler, 2021).
Test gelistirmenin bu adiminda, testin kapsaminda yer alacak Ogrenme alanlari/alt
o0grenme alanlar1 ve bu 6grenme alanlarina ait kazanimlar belirlenmistir. Bu dogrultuda
calismada, Ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programi’ndan (MEB, 2018) alinan ve
Tablo 6’da gosterilen 6grenme ve alt 6grenme alanlarina ait kazanimlar test kapsamina
alinmistir. Kazanimlarin belirlenmesinin ardindan, oOlgiilecek 6zellikler ile kazanimlar
arasinda, soru diizeylerinin ve sayilarinin orantili dagiliminin yapildig:r bir belirtke

tablosu hazirlanmustir. Ilgili 6gretim programinda belirtilen “4. Unite”de yer alan
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kazanimlarin bilissel alan basamaklarina gore belirlenmis belirtke tablosu Tablo 6’da

verilmigtir.
Tablo 6.
Belirtke Tablosu
Taksonomik
diizey
- F
= =
- & =
< E 5
v 5 g g R
E y I~ s = =
= _)w - : E o E
g O E e £ & B T3
o = S = = = >
Q < < Kazammlar w T < o =
M.4.1.6.1. Basit, bilesik ve tam sayil1 kesri X 1,2, 3,4,
tanir ve modellerle gosterir. 5
M.4.1.6.2. Birim kesirleri karsilastirir ve X 6,7,8,9
. siralar.
S = 10
g ;2 M.4.1.6.3. Bir ¢oklugun belirtilen bir basit X 10, 11,
) kesir kadarini belirler. 12,13
o Q .
; M.4.1.6.4. Paydalar1 esit olan en ¢ok ii¢ X 14, 15,
=4 kesri karsilastirir. 16, 17
A o M.4.1.7.1. Paydalar esit kesirlerle toplama X 18, 19,
E Lg ve ¢ikarma islemi yapar. 6 20, 21
=
‘2 2 M.4.1.7.2. Kesirlerle toplama ve ¢ikarma X 22,23,
M islemlerini gerektiren problemleri ¢ozer. 24,25
M.4.3.4.1. Zaman 6lgme birimleri X 26, 27,
é’ é g arasindaki iligkiyi agiklar. 6 28,29
5 S & M4342 Zaman slgme birimlerinin X 30,31,
kullanildig1 problemleri ¢ozer. 32,33,34
M.4.4.1.1. Stitun grafigini inceler, grafik X 35,37,40
o iizerinde yorum ve tahminler yapar.
. z g M.4.4.1.2. Siitun grafigini olusturur. X 39,45,46
5 E 3 M.44.13. Elde ettii veriyi sunmak . X 42,43, 44
Lo .
5 i~ iéo amaciyla farkli gosterimler kullanir.
> 5 8 M.4.4.1.4. Siitun grafigi, tablo ve diger X  36,38,41
>

grafiklerle gosterilen bilgileri kullanarak
giinliik hayatla ilgili problemler ¢ozer.

TOPLAM 30 46

Biligsel alan smiflamasi i¢in birden ¢ok taksonomi (Bloom taksonomisi,
Yenilenmis/Revize Edilmis Bloom Taksonomisi, SOLO taksonomisi, Webb’in Bilgi

Derinligi Taksonomisi, TIMMS Taksonomisi) bulunmaktadir (Birgin, 2016). Belirtke
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tablosu, “Yenilenmis/Revize Edilmis Bloom Taksonomisi”ne wuygun olarak
diizenlenmistir. Ulkemizde Bloom Taksonomisi, program gelistirme ¢alismalarinda ve
arastirmalarda ¢okga tercih edilmistir. Bunun yaninda MEB tarafindan hazirlanan farkl
Ogretim programlarinda Bloom Taksonomisi dikkate alimmistir (Birgin, 2016, s. 841;
MEB, 2021a, 2021b).

Matematik o6gretim programinda kazanimlarin  ger¢eklesme  diizeyinin

belirlenmesinde kullanilacak olan 6l¢gme araglarinin ve soru tiirlerinin karar verilmesinde
Bloom’un taksonomisinden yararlanilmaktadir. Bu baglamda hatirlama, kavrama ve
uygulama diizeyini 6lgmeye yonelik daha ¢cok ¢oktan se¢meli, kisa cevapli, dogru-yanlis,
eslestirmeli soru tiirii tercih edilirken ¢oziimleme, degerlendirme ve yaratma diizeyini
6lcmeye yonelik yazili cevap gerektiren soru tiirii ile portfolyo, proje ve performans 6devi
tercih edilmektedir (Birgin, 2016, s. 859). Belirtke tablosuna gore “Sayilar ve Islemler”
ogrenme alaninda “Kesirler”, “Kesirlerde Islemler”; “Olgme” 6grenme alaninda “Zaman
Olgme”; “Veri Isleme” 6grenme alaninda “Veri Toplama ve Degerlendirme” olmak iizere
4 alt 6grenme alanindan olusan matematik 6gretim programina (MEB, 2018) gore 12
kazanim ele alinmistir. Her bir kazanimi 6lgmeye yonelik ortalama 4 soru olmak iizere
toplam 46 adet coktan se¢gmeli soru yazilmistir.
Denemelik Maddelerin Yazilmasi: Testin kapsaminda olmasi gereken davranislar
belirlendikten sonra bu davranislar1 6l¢gmek i¢in denemelik sorular yazilir. Basari testleri
gelistirilirken dl¢giilmek istenen her davranis i¢in nihai testte bulunacak soru sayisinin ii¢
kat1 kadar denemelik soru yazilmasi onerilir (Atilgan, 2007; Turgut ve Baykul, 2019).
Ornegin, bir davranis1 6lgmek icin nihai testte bir soru sorulacaksa denemelik test igin bu
davranig1 6l¢meyi amaglayan li¢ denemelik soru yazilir. Denemelik testin uygulanmasinin
ardindan madde analizleri yoluyla bu li¢ maddeden en iyisi nihai teste se¢ilir. Bu
dogrultuda arastirmada, gegerlik ve giivenirligin arttirilmasi amaciyla her bir kazanima
yonelik ortalama dort soru hazirlanmasina dikkat edilmistir.

Denemelik sorular hazirlanirken hangi soru tiiriiniin kullanilacagi o6lgiilmek
istenen davranisin dogasina uygun olarak belirlenmelidir (MEB, 2021a). Hatirlama,
kavrama ve uygulama diizeyini Olgmeye yoOnelik daha c¢ok coktan segmeli test
kullanilmast gerektigi (Birgin, 2016, s. 859) ve smf diizeyi dikkate alindiginda bu
asamada hatirlama, anlama ve uygulama basamaklarina uygun ¢oktan se¢meli sorular
yazilmistir. Hatirlama, anlama, uygulama alt diizey olarak kabul edilirken; analiz, sentez,
degerlendirme {istbiligsel diizeyler olarak kabul edilir (Birgin, 2016, s. 841). ilkokul 4.

sinif dgrencileri Piaget’in Somut Islemsel Donemi (7-11 yas) i¢inde yer almasi nedeniyle
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ve Ogretim programindaki kazanimlarin ilk ii¢ seviyeye uygun olmasi sebebiyle bu
basamaklar i¢inde soru yazilmasi uygun goriilmiistiir. Sorular yazilirken kazanima ve
sinif seviyesine uygun olmasina dikkat edilmistir. Ayn1 zamanda sorular olusturulurken
madde yazimi kurallarina ve madde ¢esitlerine 6zen gosterilmistir. Arastirmada bu amaca
uygun olarak her madde matematik egitimi ve sinif egitimi alaninda uzman kisilerin
goriigleri dogrultusunda hazirlanmistir.

Denemelik maddeler olusturulurken test belirtke tablosuna gore hazirlanmalidir.
Tekin’e (2009) gore bir test kullanim amacina gore kolay, orta ve zor sorulardan
olusabilir. Ogrencilerin basar1 seviyelerini belirlemek ve Ogretime yon vermek icin
hazirlanan testin orta seviyede yani testin ortalama giigliigiiniin .50 civarinda olmasi
gerekir. Bunun nedeni ise ¢ok zor ve ¢ok kolay testlerin ayirt ediciliginin yliksek
olmamasidir. Orta gii¢liikte olusturulmus testlerin ise iyi diizeyde ayirt edici test oldugu
sOylenebilir. Olusturulan testte kolay, orta ve zor sorular yer almakla birlikte cogunlukla
orta giiclilkte sorular yer almaktadir. Ayrica bu sorular olusturulurken hatirlama
basamagindan daha ¢ok orta giicliikte kavrama ve uygulama diizeylerine uygun sorular
yazilmstir.

Denemelik Maddelerin Gézden Gegirilmesi: Denemelik maddelerin bigim ve igerik
bakimindan kalite-kontrol siirecinden gecirilmesi gerekir. Bu siiregte, maddelerin
6lgmeyi amagladig1 davranisi 6lgtiiglinden, madde yazma ilkelerine, dil bilgisi ve yazim
kurallarina uygun olarak anlagilir ve yalin bir sekilde yazildigindan ve bilimsel yonden
dogru oldugundan emin olunmalidir (Atilgan, 2007; Baykul, 2015; Giiler, 2021).
Maddelerin gozden gecirilmesi siirecinde konu alan1 uzmanlari, 6l¢gme ve degerlendirme
uzmanlari, program gelistirme uzmanlar1 ve madde yazarlari ile birlikte ¢alisarak gereken
diizeltmelerin belirlenmesi ve uygulanmasi1 gerekir (MEB, 2021a). Olusturulan
denemelik test maddelerinin belirli 6l¢iitlere uygun olarak degerlendirilmesi ve gézden
gecirilmesi amaciyla Tablo 7 hazirlanmistir.

Tablo 7.

Uzman Goriisti Alimirken Kullanilan Degerlendirme Kriterleri

Soru No:
Degerlendirme Kriterleri ...
Oneriniz

Evet Haywr (Varsa)

Soru, kazanima uygun

Soru, 4. sinif diizeyine uygun
Soru metni agik ve anlasilir
Celdiriciler dogru hazirlanmis
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Tablo 7’nin devami

Sorunun zorluk derecesi Kolay Orta Zor

Soru, Bloom’un taksonomisine gore Hatirlama Anlama Uygulama
hangi biligsel slire¢ boyutunda yer (Bilgi) (Kavrama)

almaktadir.

Alanyazinda belirtilen niteliklere uygunlugu bakimindan her bir madde Tablo
7’deki kriterlere gore gbzden gegirilmistir. Bu tablo, her bir soru i¢in hazirlanmis ve Tablo
8’de yer alan uzmanlardan goriisler alinmistir. 46 adet test maddesinden olusan denemelik
Problem Coézme Basar1 Testi, Tablo 7’de belirtilen 6zelliklere uygunlugunun
belirlenebilmesi amaciyla 5 akademisyen, 5 6gretmen olmak iizere toplam 10 uzmanin
goriigiine sunulmustur. Uzmanlara ait bilgiler Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8.

Goriigii Alinilan Uzmanlara Ait Bilgiler

Kod Cinsiyet Universite/Okul Mesleki Lisans egitimi/Uzmanhk
durumlarn alam

1 Kadin Cukurova Universitesi ~ Prof. Dr. Sinif Egitimi

2 Kadin Cukurova Universitesi Prof. Dr. Sinif Egitimi

3 Kadin Cukurova Universitesi  Prof. Dr. Matematik Egitimi

4 Kadin Cukurova Universitesi Dog. Dr. Matematik Egitimi

5 Kadin Cukurova Universitesi Dr. Ars. Gor. Sinif Egitimi

6 Erkek Milli Egitim Bakanligi Ogretmen * (DR)  Simif Ogretmeni

7 Erkek Milli Egitim Bakanhigi Ogretmen * (YL)  Simf Ogretmeni

8 Erkek Milli Egitim Bakanhigi  Ogretmen * (YL)  Simif Ogretmeni

9 Erkek Milli Egitim Bakanhigi Ogretmen * (YL)  ilkdgretim Matematik Ogr.

10 Kadin Milli Egitim Bakanligi Ogretmen * (YL) Ilkdgretim Matematik Ogr.

*(DR/YL)= Doktora/Yiiksek Lisans

Tablo 8 incelendiginde, 6 kadin ve 4 erkek olmak iizere 10 uzman goriisi
alinmistir. Uzmanlarin unvanlarina bakildiginda; 3 profesor doktor, 1 dogcent doktor, 1
doktor arastirma gorevlisi ve 5 6gretmenden olugsmaktadir. Uzmanlarin uzmanlik alanlari
ise, 3 sinif egitimcisi, 2 matematik egitimcisi, 3 sinif 6gretmeni, 2 ilkdgretim matematik
ogretmenidir. 6, 7 ve 8 kod numarasindaki 6gretmenler siif 6gretmenligi alaninda
doktora ve yiiksek lisans yapmaktadir. 9 kod numarasindaki 6gretmen egitimde 6lgme
degerlendirme, 10 kod numarasindaki 6gretmen egitim programlari ve dgretim alaninda
yiiksek lisans yapmaktadir. Uzmanlar baz1 sorularda segenek degisikligi veya soru
kokiinde degisiklikler tavsiye etmistir. Uzmanlarin tavsiyelerine gore maddelerde
degisiklikler gerceklestirilmistir.

Denemelik Test Formunun Hazirlanmasi: Denemelik test formu, gozden gegirilmis

olan denemelik maddelerin olusturdugu formdur. Denemelik test formunun basinda test
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hakkinda bilgi veren test yonergesi bulunur. Bu ydnerge testin amaci, testteki madde
say1s1, testin cevaplanma siiresi ve cevaplamanin nasil yapilacagi gibi 6grencilerin teste
baslamadan 6nce bilmeleri gereken bazi bilgileri igerir. Bu yOnergenin testi yapacak
Ogrenciler tarafindan rahatga anlasilir ve kisa olmasi gerekir. Denemelik test
maddelerinin test formundaki konumlarinin tasarlanmasi hususunda, testin basinda
ogrencilerin motivasyonlarini yiiksek tutmak icin testin ilk sorularinin kolay sorulardan
olusmasi, zor sorularin ise testin sonunda bulunmasi tavsiye edilir. Ayrica, konu igerigi
bakimindan birbirine benzer maddeler test i¢inde bir arada bulunmalidir (Atilgan, 2007;
Cetin, 2019; Giiler, 2021). Omegin; fen bilimleri dersi i¢in test gelistiren bir 6gretmenin,
fizik, kimya ve biyoloji gibi farkli alt boyutlara iliskin sorular1 boyuta gore gruplayarak
ayni boyuta ait sorularin testte bir arada bulunmasini1 saglamasi gerekir. Test formu
hazirlanirken madde kokii ve segenekler ayni sayfada bulunmali, yaz1 biiytikliikleri, satir
araliklart ve satir uzunluklar1 gibi bicimsel ve gorsel ozellikler testin uygulanacagi
Ogrenci grubu goz oniinde bulundurularak diizenlenmelidir. Okumada kolaylik saglamasi
acisindan, kii¢iik yas grubuna uygulanacak bir test formunun yazi boyutu ve satir
araliklar1 nispeten daha biiyiik olmalidir (Atilgan, 2007; Baykul, 2015; Turgut ve Baykul,
2019).

Uzman gorislerine gore, yapilan hatalar diizeltilip test olusturulmustur. Bigimsel
olarak uygun olmayan sorular, okunamayan eksik bilgi iceren, anlagilmasi zor olan
sorular diizeltilmistir. Diger taraftan testin bagina testle ilgili bilgi veren, cevaplamanin
nasil yapilacagint belirten bir yonerge konulmustur. Aym1 zamanda maddelerin
olusturulmas1 adiminda, testte yer alacak denemelik maddelerin 6grenciler tarafindan
rahatlikla okunabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle &grencilerin yas diizeyine uygun
olarak sorularin puntolarinin boyutlar1 ve satir aralifi da énemlidir. Bu boyut, ilkokul
dordiincii sinif 6grencileri i¢in 12 punto ve tek satir aralig1 olarak belirtilmistir (Atilgan,
2007; Baykul, 2015). Bu diizenlemelerden sonra “Arka sayfaya ge¢iniz.”, testin sonuna
da “Test bitti.” ve “Yanitlarinizi kontrol ediniz.” gibi uyaricilarin koyulmas: gerekir
(Atilgan, 2007). Bu dogrultuda denemelik test formunun bigimsel ve igerik yonden son
sekli verilmistir.

Denemelik Testin Uygulanmasi: Denemelik test maddelerinden nihai teste secilecek
maddeleri belirlemek icin denemelik maddeler lizerinde madde analizleri yapilmalidir.
Madde analizlerinin yapilabilmesi i¢in denemelik testin bir deneme grubuna uygulanmasi
gerekir. Deneme grubuna uygulama yapilmadan once ondeneme uygulamasi (pilot

calisma) yapilmalidir. Ondeneme uygulamasi, asil gruba benzer 5-10 kisilik kiiciik bir
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grup ile gergeklestirilir. Pilot calismada, bire bir uygulama ile “Anlasilmayan yer var mi?
Cevaplama siiresi ka¢ dakika?” gibi sorulara yanit aranarak asil deneme grubuna
uygulamasinin son hali verilir. Uygulamaya ge¢ilmeden once test i¢in verilecek siirenin
belirlenmesi gerekir. Kesin bir kural olmamakla beraber Baykul (2015), soru basina
diisen slirenin matematik testi i¢in yaklasik 60-70 saniye olabilecegini tavsiye etmektedir.
Buna ragmen Atilgan (2007) teste verilecek toplam siirenin belirlenmesinde 6grencilerin
sinif seviyeleri, sorularin uzunluklar1 ve iglem gerektirip gerektirmedigi gibi konularin
dikkate alinmas1 gerektigini belirtmektedir. Bu dogrultuda, 5. smif seviyesinde sosyo-
ekonomik diizeyi orta olan bir okuldan gelisigiizel bir sinif segilerek toplam 7 d6grenciye
stire verilmeden denemelik testin pilot uygulamasi(éndeneme uygulamasi) yapilmistir.
Pilot uygulama sonunda siniftaki en iyi 6grencinin testi 58 dakikada yaptigi, diizey olarak
smiftan diisiik olan 6grencinin ise 81 dakikada tamamladig1 belirlenmistir. Ortalama
diizeyde bir 6grencinin 70 dakikada tamamladigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda testin siiresi
70 dakika olarak belirlenmistir. Buna gore, her soru i¢in 90 saniye (1.5 dakika) verildigi
gOriilmiistiir.

Denemelik testin uygulanacagi deneme grubunun 0&zellikleri nihai testin
uygulanacagi grubun ozelliklerini temsil edecek nitelikte olmalidir. Ayrica, denemelik
testin yapildigi kosullar ile nihai testin kosullarinin miimkiin oldugunca benzer olmasi
gerekir. Bu durumlar saglandig takdirde, denemelik test iizerinde yapilan istatistikler
nihai testin istatistiklerini en dogru sekilde kestirebilecek giicte olur. Bununla birlikte,
Ogrencilerin deneme uygulamasma giidilenmeleri saglanmali, test siiresine dikkat
edilmeli ve kopya ve yardimlasma gibi istenmedik durumlarin oniine gecilmesi i¢in
Onlemler (uygun oturma diizeni, gézetmen gorevlendirme vb.) alimmalidir (Atilgan,
2007; Baykul, 2015). Saglikli bir uygulamanin yapilabilmesi adina sinav salonunun
fiziksel kosullarmin uygun olmasma ve smav kurallarina uygun yapilmasinin
saglanmasina dikkat edilmistir.

Deneme grubunun nihai testin uygulanacagi asil grubu yansitacak nitelikte
olmasma dikkat edilmelidir. Bu baglamda deneme testinin ka¢ kisiye yapilacagi da
onemli bir husustur (Atilgan, 2007). Deneme grubundaki 6grencilerin sayisinin artmasi
elde edilen istatistiklerin gercek istatistiklere yakinligini da artiracagindan denemelik test
151 6grenciye uygulanmistir. Denemelik testin uygulamasi, Adana ili Pozant1 ilgesinde
merkezde bulunan ortaokul 5. smuf Ogrencilerine yapilmistir. Ortaokul 5. smif
Ogrencilerinin sec¢ilmesinin sebebi, 4. sinif matematik dersi 4. linite konularinin bir 6nceki

donem goriilmiis olmasidir. Ayrica bilen ve bilmeyenin ayirt edilmesinde daha uygun
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olacag diistiniildiigiinden bu sinif diizeyi tercih edilmistir. Uygulanan okullara ve 6grenci
sayilarina ait bilgiler Tablo 9°da gosterilmistir.
Tablo 9.

Test Gelistirmede Yer Alan Orneklemin Okullara ve Cinsiyetine gére Dagilimi

Okul Ada Ogrencilerin Cinsiyetine gore Dagilimlar
Kiz Erkek Toplam
f Y f %
Atatiirk Ortaokulu 37 48.05 40 51.95 77
Pozanti Imam-Hatip Ortaokulu 19 46.34 22 53.66 41
Sehit Sefa izbudak Ortaokulu 17 51.52 16 48.48 33
Toplam 73 48.34 78 51.66 151

Tablo 9 incelendiginde, denemelik test formu toplamda 151 Ogrenciye

uygulanmistir. Bu 6grencilerin 73’1 (%48.34) kiz, 78’1 (%51.66) erkek 6grencidir. Okul
tiirlerine gore iki normal devlet ortaokulu (=110, %72.85) ve bir imam-hatip ortaokulu
(f=41, %27.15) olmak iizere ii¢ farkli okul ile ¢caligma yiiriitiilmiistiir. Bu bilgilere gore,
gruplarda yer alan 6grencilerin gruplar iginde cinsiyetine gore dagilimlarinin birbirine
yakin oldugu sdylenebilir.
Deneme uygulanmasindan madde analizi yapilarak maddelerin secilmesi: Madde
analizi bir gruba uygulanan testin sonunda, testin her maddesine verilen yanitlarin
incelenmesini kapsayan bir siiregtir. Madde analizi, nihai testte kullanilmak i¢in uygun
olan maddeleri belirleme siirecinde arastirmaciya sayisal veri saglar. Madde analizinin
ilk asamas1 maddelere verilen cevaplarin puanlanmasidir. Coktan se¢meli testlerde
puanlama her madde i¢in dogru yanita 1 puan; yanlis, bos ve birden ¢ok yanita ise 0 puan
atamak suretiyle gerceklesir. Madde analizinden elde edilen madde istatistikleri madde
giicliiglinii, madde ayirt ediciligini, madde varyansini, standart sapmasint ve madde
giivenirligini kapsar (Atilgan, 2007; Giiler, 2021; MEB, 2021a).

Deneme uygulamasindan elde edilen madde istatistikleri dogrultusunda, her
davranis i¢in hazirlanan denemelik maddelerden en iyi olanlar1 nihai teste dahil edilmek
tizere seg¢ilir. Secilen maddelerin ayirt edicilik giicii katsayilari en az .30 olmalidir. Madde
seciminde ayirt edicilik giicii yliksek olan maddeler oncelikli olarak tercih edilir. Madde
secimi tamamlandiktan sonra testin ortalama giicliigiiniin istenen diizeyde olmasi
beklenir. Testin zorluk derecesi testin amacina gore degisir. Tipik smif i¢i basari
testlerinde maddelerin yaklasik olarak %70’inin orta, %15’inin yiiksek ve %15’inin

diisiik giicliikte olmasi tavsiye edilir (Turgut ve Baykul, 2019). Bu durumda, madde ayirt
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edicilik giicii yiiksek olan maddeler ve madde giicliigii orta diizeyde olan maddeler nihai
teste secilir.

Deneme uygulamasindan sonra amaglanan testin olusabilmesi i¢in madde analizi
yapilip nihai test i¢in uygun maddeler belirlenmistir. Bir testin gegerlilik ve giivenirlik
analizlerini yapmak i¢in SPSS, FINESSE, ITEMAN, TAP (Test Analysis Program) gibi
programlar ve elde hesaplamalar kullanilmaktadir. En duyarli ve hassas analizleri elde
edebilmek i¢in Test Analiz Programi (TAP) kullanilmistir. TAP, klasik test teorisine gore
test ve madde analizleri yapan Windows tabanli iicretsiz bir yazilimdir. Toplam puanlar,
madde istatistikleri (madde giigliigii, madde ayiricilig1, nokta-¢ift serili korelasyon vb.),
secenek analizleri ve diger bazi yararli bilgiler ile ilgili raporlar sunar. TAP, ayn1 zamanda
bireylerin toplam puanlar1 ve madde cevaplarin igeren raporlar verir. Yazilim, Gordon
P. Brooks tarafindan 2002 yilinda gelistirilmistir. Diger bilgisayar yazilimlarinin
(ITEMAN, SAS, SPSS vb.) maliyetinin yiiksek olmas1 TAP’1 avantajli kilmaktadir. TAP,
bircok 0Ozelligi sayesinde, smifta Olgme ve degerlendirme igin Onemli destek
saglayabilmektedir (Brooks & Johanson, 2003). Bu programin kullanilmasinin sebebi,
her soru icin istatistiklerinin yaninda her sorunun secenekleri hakkinda da bilgi
vermesidir. Madde se¢ciminde maddelerin ayirt edicilik ve giiclik degerlerine ayrica
secilecek sorularin geldiriciliklerine dikkat edilmistir. TAP ile her soru i¢in madde
giicliigii ve madde ayirtedicilik giicli gibi madde istatistikleri hesaplanmaigtir.

Madde ayirt edicilik indeksi, madde gegerlik katsayis1 olarak da isimlendirilir ve
maddenin teste alinip alinip alinmamasi hususunda karar verilmesinde 6nemli bir madde
istatistigidir. Madde ayirt edicilik giicii, maddenin bilen ile bilmeyeni dogru olarak ayirt
edebilmesi olarak nitelendirilir. Madde ayirt edicilik giicli katsayisi, ayiriciligi dl¢tilmek
istenen maddeye verilen cevaplar ile testin tamamma verilen cevaplar arasindaki
korelasyondur ve r ile gosterilir. Madde ayirt edicilik giicli katsayist -1 ile +1 arasinda
degerler alir. Bu katsayinin pozitif degerler almasi, testin tamamindan yiiksek puan alan
ogrencilerin (Ol¢lilmek istenen 6zellige sahip olan 6grenciler) ayirt ediciligi incelenen
maddeye de dogru yanit verdiklerini ve/veya testin tamamindan diisiik puan alan
ogrencilerin (Ol¢lilmek istenen oOzellige sahip olmayan ogrenciler) ayirt ediciligi
incelenen maddeye de yanlis yanit verdiklerini gosterir. Bir diger deyisle, madde ayirt
edicilik giicii katsayis1 pozitif olan bir madde Olgiilen 6zellik bakimindan testin
tamamindan basarili olan (bilen) ve basarisiz olan (bilmeyen) 6grencileri birbirinden ayirt
edebilir. Bu katsay1 +1’e yaklastikca maddenin ayirt edicilik derecesi yiikselir. Madde

ayit edicilik giicii katsayisinin negatif degerler almasi, testin tamamindan yiliksek puan
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alan 6grencilerin ayirt ediciligi incelenen maddeye yanlis yanit verdiklerini ve/veya testin

tamamindan diisiik puan alan 6grencilerin ayirt ediciligi incelenen maddeye dogru yanit

verdiklerini sdyler. Bir maddenin teste dahil edilebilmesi i¢in madde ayirt edicilik gilicii

katsayisinin .30’dan biiyiik olmasi tercih edilir. Ayirt edicilik giicii katsayisinin +.20 ile

+.29 arasinda olmasi madde {iizerinde bazi diizeltmeler yapilabilecegini gosterir.

Diizeltmeler yapildiktan sonra maddeler teste dahil edilebilir. Madde ayirt edicilik giicii

katsayisinin 0 ile +.19 arasinda degerler almas1 maddenin yeterince ayirt edici olmadigina

isaret eder. Bu maddelerin teste dahil edilmesi genellikle tavsiye edilmez. Madde ayirt

edicilik giicli katsayis1 negatif olan maddeler kesinlikle kullanilmamalidir. Madde ayirt

edicilik katsayis1 Tablo 10’da verilen dlgiitlere gére yorumlanabilir (Atilgan, 2007; Giiler,

2021; MEB, 2021a).
Tablo 10.
Madde Ayt Edicilik Katsayis: Olgiitleri

Madde Ayirt Edicilik Katsayisi

Yorum

0.40 ve tzeri

0.30 ve 0.39 arasinda

0.20 ve 0.29 arasinda

0.01 ve 0.19 arasinda

0.00 ve altinda

Madde ayirt ediciligi ¢ok iyi diizeyde
Madde ayirt ediciligi oldukca iyi ve teste
oldugu gibi konulabilir.

Madde ayirt ediciligi kabul edilebilir
diizeyde fakat maddenin diizeltilmesi
gerekir.

Madde problemli ve kapsamli
diizeltmelere  ihtiyact  var, testten
cikarilabilir.

Kesinlikle testten ¢ikarilmali.

Tablo 10°daki Olgiitlere uygun olarak sorular degerlendirilmistir. Madde ayirt

etme indeksine gore basari testini olusturan ¢oktan se¢meli test sorularinin dagilimi Tablo

11°de yer almaktadir.
Tablo 11.

Madde Ayirt Etme Indeksine gore Basar Testini Olusturan Sorularin Dagilim:

Madde Ayirt Edicilik Katsayisi

Maddenin Degerlendirilmesi

0.40 ve uzeri

0.30 ve 0.39 arasinda
0.20 ve 0.29 arasinda
0.19 ve 0.01 arasinda
0.00 ve altinda

1,3,4,5,6,7,8,10, 11, 13, 14, 16, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 30, 35, 36,
37, 38, 39,40, 41, 42, 43, 45, 46

2,9,17, 28, 29,31, 32,33, 34, 44

12,15
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Tablo 11 incelendiginde, madde ayirt edicilik indeksi .30’dan kii¢iik olan iki
madde basari testine alinmamistir. Diger maddeler de ayirt edicilik ve giicliik degerine ve
celdiricilerin secilme sikligina gore incelenmis ve bazi maddelerde celdiriciler
diizenlenmistir. Bu diizenlemeler 6l¢gme-degerlendirme uzmani esliginde yapilmistir. Bu
degerlendirmenin yaninda ayni zamanda madde giicliikk indeksinin incelenip
yorumlanmasi gerekir.

Bir maddenin zorlugunun veya kolayliginin derecesi madde giicliik katsayis1 (p)
ile ifade edilir. Bir maddenin madde gii¢liik katsayis1 o maddeye dogru cevap veren kisi
sayisinin testi alanlarin sayisina oranidir. Madde giicliik katsayisi 0 ile 1 arasinda degerler
alir. Bir maddenin giigliik katsayisinin 1’e yakin olmasi grubun ¢ogunlugunun o maddeyi
dogru cevapladigini, dolayisiyla maddenin kolay oldugunu gosterir. Madde giigliik
katsayisinin 0’a yakin olmasi ise grubun ¢ogunlugunun maddeyi yanlis cevapladigina,
dolayistyla maddenin zor olduguna isaret eder. Madde giigliikk katsayisinin 0 olmasi o
maddeyi kimsenin dogru cevaplayamadigini, 1 olmasi ise testi alan herkesin maddeyi
dogru cevapladigini gosterir. Madde giicliik katsayisinin .50’ye yakin degerler almasi ise
maddenin orta giigliikte oldugunu belirtir. Madde giicliikk katsayis1 maddeyi dogru
cevaplayanlarm yiizdesini gosterir. Ornegin, madde giicliik katsayis1 .60 olan bir madde
grubun %60’1 tarafindan dogru cevaplanmis, %40°’1 tarafindan yanlis cevaplanmistir.
Teste dahil edilecek maddelerin giigliik diizeyleri belirlenirken testin amaci géz oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin, kontenjam ¢ok smirli olan bir programa &grenci segimi
yapmak i¢in hazirlanan bir segme testinin agirlikli olarak madde giicliik katsayis1 diistik
olan zor maddelerden olugmasi testin seciciligini artirir. Basar1 diizeyleri birbirinden
farkli olan bir grup 6grenciye uygulanan basari testinin agirlikli olarak orta giicliik
diizeyinde sorulardan olugmasi tavsiye edilir. Bununla beraber, bir basari testinin, sayica
fazla olmamasi kosulu ile ¢ok zor ve ¢ok kolay maddeler icermesi de beklenir (Atilgan,
2007; Giiler, 2021; MEB, 2021a). Tipik smif i¢i basar1 testlerinde maddelerin yaklasik
olarak %70’inin orta, %15’inin yliksek ve %15 inin diisiik giicliikte olmas1 tavsiye edilir
(Turgut ve Baykul, 2019). Madde giicliik katsayis1 Tablo 12’de verilen dlgiitlere gore
yorumlanabilir (Atilgan, 2007; Giiler, 2021; MEB, 2021a).
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Tablo 12.
Madde Giicliik Katsayisi Olgiitleri

Madde Giigliik Katsayisi Yorum
0.00-0.20 Cok Zor
0.21-0.40 Zor

0.41 - 0.60 Orta Giigliikte
0.61 - 0.80 Kolay
0.81-1.00 Cok kolay

Tablo 12’de verilen madde giigliik katsayis1 dlgiitleri dogrultusunda denemelik
test formunda yer alan 46 sorunun madde gii¢liik indeksi sinirlarina gore dagilimi Tablo
13’te gosterilmektedir.

Tablo 13.
Madde Giicliik Indeksine gore Basart Testini Olusturan Sorularin Dagilimi

Madde Giigliik Katsayisi Maddenin Degerlendirilmesi

0.00-0.20 44

0.21-0.40 3,7,11, 12, 15, 28, 29, 31, 32, 33, 34,

0.41-0.60 1,4,5,8,10, 13, 14, 17, 18, 23, 24, 25, 27,
30, 35, 38,41, 43, 46

0.61-0.80 2,6, 16,19, 20, 21, 26, 36, 37, 39, 40, 42,
45

0.81-1.00 9,22

Tablo 13 incelendiginde, hazirlanan testin yliksek standartlara sahip olan test
sorularindan olustugu sdylenebilir. Alanyazinda bagari testi i¢in testte yer alan sorularin
madde giicliik indeksinin ¢ogunlukla .20 ile .80 arasinda olmasi gerektigi, bununla
beraber testin maddelerinin bazilarmin kolay bazilarinin zor, genel olarak ise orta
giiclikte olmas1 yani madde giicliiklerinin .50 yakin olmasi gerektigi belirtilmistir
(Ozgelik, 1992).

Madde seciminde her bir test maddesi i¢in madde analizi sonuglarina ve
celdiricilerin isleyip islemedigine bakilmistir. Her bir kazanima yonelik hazirlanan
sorularin madde analizleri ve celdirici analizleri tablolar halinde bir araya getirilmistir.
Bu dogrultuda verilen dlgiitlere gore kapsam gecerliliginin yliksek olmasi i¢in en uygun
iki sorunun nihai teste alinmasina karar verilmistir. Buna gore “Kesirler” 6grenme alani
birinci kazanima yonelik nihai teste alinacak sorularin madde analizi sonuclar1 ve

degerlendirilmesi 6rnek olarak Tablo 14’te yer verilmistir.
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Tablo 14.

“Kesirler” Ogrenme Alam Birinci Kazanima Yonelik Hazirlanan Maddelerin Analizleri

Maddeler ~ Madde Giiclik ~ Madde Ayirt Madde Madde
Indeksi Edicilik Indeksi  Giigliigiiniin Ayiriciiginin
Yorumu Yorumu

Madde 01 0.60 0.55 orta glicliikte cok 1yi
Madde 02  0.80 0.34 kolay iyi

Madde 03 0.37 0.60 zor cok 1yi
Madde 04  0.60 0.57 orta giicliikte cok iyi
Madde 05 0.53 0.76 orta glicliikte cok 1yi

Tablo 14 incelendiginde, “Kesirler” 6grenme alani birinci kazanima yonelik
hazirlanan maddelerin genellikle orta giiglilkte oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
maddelerin ne ¢ok kolay ne de ¢cok zor oldugu sdylenebilir. Ayni zamanda maddelerin bir
soru hari¢ (2. soru) digerlerinin madde ayirt edicilik indeksi agisindan ¢ok iyi maddeler
oldugu goriilmektedir. “Kesirler” 6grenme alani birinci kazanima yonelik hazirlanan bes
sorunun analizine gore madde ayirt edicilik ve giicliik endeksi en uygun olan iki sorunun
nihai teste alimina karar verilmistir. Buna gore, nihai teste alinacak ilk soru olarak madde
ayirt edicilik endeksi en yiiksek ve madde giicliigii orta derecede olan besinci sorunun
alimina karar verilmistir. Nihai teste alinacak ikinci soru olarak madde ayirt ediciligi en
yiikseklerden olan ve madde giiclii§ii zor olan {igiincii soru nihai teste alinmistir.
“Kesirler” 6grenme alani birinci kazanima yonelik olarak nihai teste alimina karar verilen
besinci ve tiglincii sorunun madde analizlerinden sonra geldirici analizlerine bakilmistir.
Buna gore, besinci ve iiglincii sorunun madde analizi sonuglart ve celdirici analizi
sonuclar1 6rnek olarak Tablo 15 ve Tablo 16’da yer almaktadir.

Tablo 15.

Birinci Test Maddesi i¢cin Madde Analizi Sonuglar: ve Degerlendirilmesi
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Tablo 12’de birinci test maddesinin TAP programu ile yapilan madde analizi ve
celdirici analizi sonuglar1 goriilmektedir. Ust grubun basarili oldugu, alt grubunda bir
kisminin basarili oldugu bir sorudur. Buna gore birinci soru, yapilan analiz sonucunda
orta gii¢liikte (p=.53) ve ayirt etme giicii cok iyi (r=.76) bir sorudur. Birinci madde iyi bir
madde oldugu i¢in bu haliyle teste dahil edilebilir. Bu maddenin segenekleri
incelendiginde, anahtarlanmis dogru yanitin (D segenegi) iist grupta alt gruptan daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle madde ayirt edicilik indeksi pozitiftir. Diger yandan
celdiriciler incelendiginde; A, B ve C celdiricilerine iist grubun alt gruba goére daha az
tercih etmesi bu c¢eldiricilerin ¢ok giicli oldugunu gdstermektedir. Bu yoniiyle
seceneklerde herhangi bir degisiklik yapilmadan bu haliyle alinabilir.

Ikinci test maddesi i¢in madde analizi sonuclart ve celdirici analizi sonuclar
Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16.
Tkinci Test Maddesi i¢in Madde Analizi Sonuclari ve Degerlendirilmesi
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Tablo 16’da ikinci test maddesinin TAP ile yapilan madde analizi ve geldirici
analizi sonuglar1 goriilmektedir. Buna gore ikinci soru, yapilan analiz sonucunda zor
(p=.37) ve ayirt etme giicii ¢ok iyi (r=.60) bir sorudur. Ikinci madde iyi bir madde oldugu
icin bu haliyle teste dahil edilebilir. Bu maddenin secenekleri incelendiginde,
anahtarlanmis dogru yanitin (C secenegi) iist grupta alt gruptan daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle madde ayirt edicilik indeksi pozitiftir. Diger yandan
celdiriciler incelendiginde; A ve B ¢eldiricilerine iist grubun alt gruba gore daha az tercih
etmesi bu celdiricilerin ¢ok giiclii oldugunu ancak D ¢eldiricisinde iist grubun alt gruba
gore daha fazla tercih etmesi ¢eldiricinin zayif oldugunu gostermektedir. Bu nedenle zayif

olan D celdiricisinin gii¢lendirilip nihai teste alinmasi gerekir.
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46 maddeden olusan denemelik test formunun biitiin maddeleri bu sekilde analiz

edilmis ve sonucunda 24 maddelik Problem C6zme Basari Testi’nin nihai haline

ulasilmustir.

Secilen Maddelerden Olusturulan Nihai Testin Istatistiklerinin Kestirilmesi: Madde

analizinin yapilarak test kapsamina alinacak maddelerin secilmesinden sonra olusturulan

nihai teste ait madde istatistikleri Tablo 17’de verilmektedir.

Tablo 17.

Nihai Testin Madde Istatistikleri

Nihai Deneme Madde Madde Ayirt Madde Madde
Test Testi Madde Giicliik Edicilik Giicliigiiniin  Aymricih@inin
Madde No Indeksi Indeksi Yorumu Yorumu
No

1 Item 03 0.37 0.66 zor cok iyi
2 Item 05 0.53 0.76 orta glicliikte  cok iyi
3 Item 07 0.39 0.52 zor cok 1yi
4 Item 08 0.44 0,65 orta glicliikte  cok iyi
5 Item 10 0.53 0.80 orta giicliikte  ¢ok iyi
6 Item 13 0.42 0.55 orta glicliikte  cok iyi
7 Item 14 0.41 0.84 orta giicliikte  ¢ok iyi
8 Item 16 0.65 0.40 kolay cok iyi
9 Item 18 0.57 0.62 orta giicliikkte  ¢ok iyi
10 Item 21 0.63 0.60 kolay cok iyi
11 Item 23 0.46 0.71 orta gliclikte  cok 1yi
12 Item 25 0.52 0.81 orta glicliikte  cok 1yi
13 Item 26 0.72 0.69 kolay cok 1yi
14 Item 27 0.44 0.54 orta giicliikte  ¢ok 1y1
15 Item 30 0.51 0.69 orta glicliikte  cok 1yi
16 Item 33 0.39 0.33 zor iyi

17 Item 37 0.66 0.75 kolay cok 1yi
18 Item 38 0.49 0.78 orta glicliikte  cok 1yi
19 Item 39 0.70 0.64 kolay cok 1yi
20 Item 40 0.74 0.65 kolay cok iyi
21 Item 41 0.59 0.69 orta gliclikte  cok 1yi
22 Item 42 0.63 0.44 kolay cok 1yi
23 Item 43 0.45 0.64 orta glicliikte  cok 1yi
24 Item 46 0.57 0.57 orta glicliikte  cok 1yi

Madde giicliik indeksi, soruya dogru cevap verenlerin biitiin cevaplayici sayisina

orani oldugundan dolay1 soruya dogru cevap verenlerin yiizdesini bildiren bir degerdir.

Bun yoniiyle madde giicliik indeksi 0’a yaklasirsa madde zorlasir, 1’e yaklasirsa madde

kolaylasir denilebilir. Madde giicliik indeksinin .50 olmasi1 sorunun “orta giicliikte”

oldugunu isaret etmektedir (Atilgan, 2007; Giiler, 2021; MEB, 2021a). Tablo 17

incelendiginde, Problem Cozme Basar1 Testi’ndeki maddelerin genellikle “orta giicliikte”
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oldugu goriilmektedir. Bir testteki maddelerin, madde ile 6lgmesi beklenen 6zellige sahip
olanlar1 ve olmayanlar1 birbirlerinden ayirt etmesi beklenir. Maddelerin bu 6zelligine
madde ayirt edicilik giicii indeksi ismi verilir. Madde ayirt edicilik giicti, .30 ile .39
degerleri arasinda olanlar “oldukca iyi”, .40 ve daha yukarisinda olanlar “¢ok iyi”
maddeler olarak yorumlanmaktadir (Atilgan, 2007; Giiler, 2021; MEB, 2021a). Tablo
17°ye gore, Problem Cozme Basar1 Testi’nde yer alan maddelerin bir soru hari¢ (16.
madde) digerlerinin madde ayirt edicilik gilicii agisindan “cok iyi1” maddeler oldugu
gorilmektedir.

Nihai teste segilecek maddeler belirlendikten sonra bu maddelerin
istatistiklerinden yararlanilarak test puanlarinin ortalamasi, testin ortalama giicliigii ve
ayirt ediciligi, test puanlarinin varyansi ve standart sapmast, testin basiklik ve carpikligi,
testin gilivenirlik katsayisi gibi baslica test istatistikleri kestirilir (Atilgan, 2007; Giiler,
2021; MEB, 2021a). Bu dogrultuda TAP ile analiz edilen 24 maddelik Problem Cézme
Basar1 Testi’ne ait istatistiki degerler Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18.

Nihai Testin Istatistikleri

Istatistikler Degerler Yorum
Test Cevaplayici Sayisi 151

Testin Ortalamast 12.795

Testin Varyansi 39.474

Testin Standart Sapmasi 6.283

Basiklik -1.227

Carpiklik 0.165

Kr-20 I¢ Tutarlilig 0.893 Yiiksek
Kr-21 I¢ Tutarlihii 0.886 Yiiksek
Testin Ortalama Ayiriciligt 0.639 Cok 1yi
Testin Ortalama Giigliigii 0.533 Orta giicliikte

Tablo 18’de yer alan testin istatistiksel sonuglar1 incelendiginde, KR-20 i¢
tutarliliginin .89 oldugu goriilmektedir. Bu deger testin tutarliliginin “ytiksek” oldugunu
gostermektedir (Akgiil ve Cevik, 2005, s. 435-436; Ozdamar, 1999, s. 513; Tavsancil,
2006). Testin ortalama ayirt ediciliginin .64 oldugu goriilmektedir. Bu deger de testin
“cok 1yi” diizeyde ve ayirt edici oldugunu isaret etmektedir. Testin ortalama gii¢liigiiniin
.53 oldugu goriilmektedir. Testin bu degerleri incelendiginde “orta giicliikte” ve ayirt
ediciligi yliksek oldugu anlagilmaktadir. Bu adimlar takip edilerek olusturulan nihai

Problem C6zme Basar1 Testi’ne ekler boliimiinde yer verilmistir (bknz Ek 4).
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3.3.2. Ustbilissel Farkindahk Olcegi

Bu arastirmada kullanilacak olan Ustbilissel Farkindalik Olgegi (UFO) Spetling,
Howard, Miller ve Murphy (2002) tarafindan 3-9. siif 6grencilerinin {iistbiligsel
becerilerini 6lgme amaciyla gelistirilmis olup Karakelle ve Sara¢ (2007) tarafindan
gecerlik-giivenirlik ¢alismalari yapilarak Tiirkgeye uyarlanmistir. Olgek, bilis bilgisi ve
bilis diizenlemesi faktorlerini kapsayan 12 maddelik, ti¢lii likert tipinde hazirlanan A
formu ve 18 maddelik besli likert tipinde hazirlanan B formundan olugmaktadir. A formu
ticlincii, dordiincii ve besinci sinif 6grencilerine; B formu ise altinci, yedinci, sekizinci ve
dokuzuncu sinif 6grencilerine yonelik hazirlanmistir. A formu; her madde igin tiglii likert
tipi(her zaman, bazen, hi¢bir zaman), B formu; her madde i¢in besli(asla, nadiren, bazen,
sik sik, her zaman) likert tipi 6lgek iizerinden isaretlenmektedir. Her iki formda 6lgek
puant madde puanlarinin toplamlar1 alinarak elde edilmektedir. Bilis bilgisi ve bilis
diizenlemesi i¢in ayri puanlar hesaplanmamaktadir. A formu i¢in Slgekten alinabilecek
en yiiksek puan 36, en diisiik puan 12; B formu i¢in en yiiksek puan 90, en diigiik puan
18°dir. Toplam puanin yiiksekligi iistbiligsel becerinin yiiksekligini gostermektedir.
Madde-toplam puan korelasyonlar1 .41-.51 (N=565, p<.01) arasinda degismektedir.
Olgegin giivenirligini belirlemek igin 3 hafta arayla test-tekrar test yontemine
basvurulmustur. A formu i¢in test-tekrar test korelasyon degeri .74 (N=356, p<0.1) olarak
hesaplanmis ve ilk test icin Cronbach alpha degeri 0=.64 olarak bulunmustur. Hesaplanan
bu degerlere gore Ol¢egin “oldukca giivenilir” oldugu sdylenebilir. Bu baglamda
arastirmada, Cocuklar I¢cin Ustbilissel Farkindalik Olgegi-A Formu (bknz Ek 5) deney ve
kontrol gruplarina ontest ve sontest olarak uygulanmistir.

Calisma dordiincii sinif 6grencileri iizerinde gergeklestiginden, 3, 4 ve 5. simf
Ogrencileri iizerinde hesaplanan degerler uygulama Oncesi toplanan verilere gore tekrar
hesaplanmis ve Cronbach alpha degeri a=.65 olarak bulunmustur. Buna gore dlcegin
“oldukga giivenilir” oldugu sdylenebilir (Akgiil ve Cevik, 2005, s. 435-436; Ozdamar,
1999, s. 513; Tavsancil, 2006).

3.3.3. Matematik Dersi Motivasyon Olcegi

Deneysel uygulamanin baginda ve sonunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
matematik dersine iliskin motivasyonlar1 arasindaki fark: tespit etmek icin 6grencilere
“Matematik Dersi Motivasyon Olgegi” uygulanmistir. Bu 6lgek Balantekin ve Oksal

(2014) tarafindan hazirlanmis olup 3. ve 4. sinif 6grencilerinin matematik dersine iliskin
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motivasyonlarini 6l¢meyi hedeflemektedir. Baslangicta 41 maddeden olugsan deneme
Olgcegi gerekli analizlerin yapilmasi i¢in 308 adet 6grenciye uygulanmistir. Uygulama
sonrasinda gerekli analizleri yapilan 41 maddelik ol¢ekten 14 madde kalmustir.
Hazirlanan 6lgegin yapi gegerliligini 6lgmek icin faktor analizi yapilmistir. Analiz
sonucuna gore yilk degerleri .52-.80 arasinda olan 14 madde, toplam degiskenligin
%350.07’sini agiklayan 3 faktor tespit edilmistir. Digsal Motivasyon faktorii tiim varyansin
%19.15’ini; Motivasyonsuzluk faktdrii tiim varyansimn %17.28ini; I¢sel Motivasyon
faktorii tiim varyansin %13.64’{inii aciklamaktadir. Olgege faktdr analizi uygulandiktan
sonra 1. Faktor=Digsal Motivasyon(o=.78), 2. Faktér=Motivasyonsuzluk(o=.71), 3.
Faktor=I¢sel Motivasyon(o=.61) olarak isimlendirilmistir. Olcegin boyutlar1 ve
giivenirlik katsayilarina ait bilgiler Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19.

Matematik Dersi Motivasyon Olgegine Ait Bilgiler

Alt Boyutlar Madde Madde Alpha Giivenirlik
Sayis1 Numaralar Katsayilar

Digsal Motivasyon 5 1,2,3,4,5 78

Motivasyonsuzluk 5 6,7,8,9, 10 71

Icsel Motivasyon 4 11, 12, 13, 14 .61

Tablo 19 incelendiginde, 14 maddeden olusan “Matematik Dersi Motivasyon
Olgegi”, Dissal Motivasyon boyutu giivenirlik katsayisi o=.78, Motivasyonsuzluk
boyutuna ait giivenirlik katsayis1 a=.71, igsel Motivasyon boyutuna iliskin giivenirlik
katsayis1 ise a=.61 olarak hesaplanmistir. Cronbach Alpha katsayisinin 1’e yakin olmasi,
Olctimlerin giivenirliginin baska bir deyisle i¢ tutarliliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Tekrardan dlgegin test-tekrar test yontemiyle giivenirligini 6l¢mek maksadiyla
asil uygulamadan sonra tekrar bir uygulama yapilmistir. Iki uygulamadan elde edilen
sonuglarin korelasyon degeri i¢sel motivasyon faktorii icin .74, motivasyonsuzluk faktorii
i¢cin .73, digsal motivasyon degeri icin .71 tespit edilmistir. Elde edilen bu degerlerden
hareketle 6lgegin “oldukga giivenilir’ olduguna karar verilmistir. Olgek besli likert
tarzinda hazirlandig1 i¢in Kesinlikle Katiliyorum(5), Katiliyorum(4), Kararsizim(3),
Katilmiyorum(2) ve Kesinlikle Katilmiyorum(1) biciminde puanlanmistir. Olgekte
olumsuz madde bulunmamaktadir. Buna gbére “Digsal Motivasyon” ve
“Motivasyonsuzluk” boyutlar1 bes maddeden olustugu i¢in bu boyutlardan en az 5 en ¢cok

25 puan alinabilmekte; “I¢sel Motivasyon” faktorii ise dort maddeden olustugu igin en az
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4 en ¢ok 20 puan alinabilmektedir. Olcegi olusturan faktdrler arasinda zayif diizeyde
pozitif korelasyon ve negatif korelasyon oldugu icin faktorlerin farkli yapilar1 dl¢tiigi
sonucuna varilmistir. Bu nedenle 6lgek sadece faktor bazinda puanlanmakta olup dlgegin
timli puanlanamamaktadir. Gegerlilik ve giivenirlik sonuglarma bakildiginda; 6lgegi
olusturan digsal motivasyon, motivasyonsuzluk, i¢sel motivasyon faktorlerinin
gecerliliginin ve gilivenilirliginin kabul edilebilir diizeyde anlamli bulundugu
gorilmistiir. Bu sebepten bu arastirmada, dordiincii simif 6grencilerinin matematik
motivasyonlarini 6lgmek amaciyla Balantekin ve Oksal (2014) tarafindan gelistirilen
“Matematik Dersi Motivasyon Olgegi”nden (bknz Ek 6) yararlanilmistir.

Arastirma dordiincii sinif 6grencileri iizerinde gerceklestiginden, 3. ve 4. simif
Ogrencileri iizerinde hesaplanan degerler uygulama 6ncesi toplanan verilere gore tekrar
hesaplanmistir. Buna bagl olarak 14 maddeden olusan “Matematik Dersi Motivasyon
Olgegi”, Dissal Motivasyon boyutu giivenirlik katsayis1 o=.76, Motivasyonsuzluk
boyutuna ait giivenirlik katsayis1 0=.67, I¢sel Motivasyon boyutuna iliskin giivenirlik
katsayis1 ise 0=.76 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu degerlerden yola ¢ikarak
“Matematik Dersi Motivasyon Olgegi” ile yapilan olgiimlerin “oldukga giivenilir”
dl¢iimler olduguna karar verilmistir (Akgiil ve Cevik, 2005, s. 435-436; Ozdamar, 1999,
s. 513; Tavsancil, 20006).

3.3.4. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Goriligme, belli hedefler dogrultusunda bireylerle iletisimde bulunarak onlarin bir
konu/durum hakkindaki duygu, diisiince, inanglarin1 6grenmemize imkan veren,
arastirmanin degiskenlerini ve degiskenler arasindaki iliskilerin agiklanmasini ve gesitli
veri toplama araglar1 vasitasiyla toplanan verilerin dogrulanmasini saglayan, nicel ve nitel
calismalarda sik¢a kullanilan bir veri toplama yontemidir (Cepni, 2001; Yildirim ve
Simgek, 2018). Literatiirde yapilandirilmig, yar1 yapilandirilmis ve yapilandiriimamais
goriisme olmak iizere ili¢ degisik goriisme tiirii bulunmaktadir. Yar1 yapilandirilmig
goriisme yontemi, yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goriisme yonteminden farkli
olarak arastirmaciya ihtiya¢ durumunda hem 6nceden hazirlamis oldugu forma bagh
kalmasini1 hem de daha esnek davranmasini ve konu/durum ile ilgili daha detayl veri
toplamasini saglar (Glirbiiz ve Sahin, 2017; Yildirim ve Simsek, 2018). Goriismeler
bireysel olarak veya grup halinde yapilabilir. Arastirmaya katilan kisilerin algilarini,

tepkilerini ve deneyimlerini 6grenme hususunda odak grup goriismesi etkili bir yoldur
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(Yildirim ve Simsek, 2018). Odak grup goriismesi, genellikle kiiglik bir grupla toplu
olarak gergeklestirilen gériismeler yoluyla veri toplama siirecidir. Bu gruplar belirlenmis,
0zel bir konu hakkinda farkli fikirler ortaya ¢ikmasina yardimci olabilirler (Creswell,
2017; Gliner vd., 2015). Bu baglamda arastirmada odak grup gorlisme yontemi
kullanilmistir. Odak grup yoluyla kisa siirede ¢ok fazla katilimciya ulagilmasi arastirmada
daha genis bir 6rneklemle ¢aligma firsati yaratmistir. Ayrica odak grup goriigsmesi ile
katilimcilar arasinda gergeklesen etkilesim, bazi katilimcilarin bilgi verme konusunda
cekingen davranmasimi da engellemistir. Alanyazinda odak grup goriismelerinde
katilimc1 sayist konusunda agik bir ifade olmamakla birlikte ¢ogunlukla katilimci
sayisinin 6-8 arasinda olmasi gerektigi vurgulanmistir (Yildirim ve Simsek, 2018). Bu
dogrultuda bu arastirmada, benzer basar1 diizeyine, deneyime ve yasantilara sahip yedi
Ogrenciden olusan iic grupla odak grup gorlismesi yiiz yiize goriisme teknigi ile
gerceklestirilmistir.

Calismada, nicel verileri destekleme ve uygulanan yontemin Ogrenci gortsleri
bakimindan incelenmesi maksadiyla yar1 yapilandirilmis gériisme formu kullanilmistir.
Arastirmanin amact dogrultusunda Oncelikle taslak goriisme formu hazirlanmistir.
Gortigme sorularinin hazirlanmasinda alanyazindan yararlanilmistir. Taslak goriisme
formu nitel ¢alisma alaninda yetkin olan uzmanlarin goriislerine sunulmus, uzmanlardan
alinan geri bildirimler dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmis ve gériisme formuna
son sekli verilmistir (bknz Ek 7). Son sekli verilen goriisme sorulari agik uglu sorulardan
olusmustur. Bu yoniiyle agik uglu sorular sayesinde yanitlar 6grenciler tarafindan
bicimlendirilmis ve Ogrencilere yamit vermede esneklik saglanmistir. Ogrenciler
tarafindan acikga anlagilmayan sorularda, ayni sorunun farkl bir sekilde ifade edilmesini
saglayan alternatif sorular kullanilmigtir. Ayrica 6grencilerin soruyu daha iyi anlamasina
yardimci olmak ve daha ayrintili yanitlar vermesini saglamak bdylece zengin, detayli ve
derinlemesine bir veri seti olusturmak i¢in sonda sorular (derinlemesine inceleyici
sorular) kullanilmistir. Goriigmeler, maksimum ¢esitlilik 6rnekleme yontemiyle
belirlenen deney grubundaki 21 dgrenci ile gergeklestirilmistir. Deney grubunda yer alan
21 ogrenci basar1 diizeyine gore ii¢ gruba ayrilmistir. Bu ii¢ grupla ayr1 ayr1 odak grup
goriismesi gercgeklestirilmistir. Bu goriismeyle 6grencilerden, kullanilan yaklagima,
grupla calismay1 ve yapilan etkinlikleri kisaca uygulama siirecini degerlendirmeleri
istenmistir. Yapilan odak grup gorlismeleri, 6grencilerden onay alinarak ses kayit cihazi

ile kayit altna almmustir. Ogrencilere kimlik bilgilerinin gizli tutulacagi ve isimlerinin
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kodlanarak (01, 02, ..., 021) kullanilacag1 hususunda bilgi verilmistir. Her bir odak grup
goriismesi, yaklagik 30 dakikalik siirede yapilmaistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Bu aragtirma, 2021-2022 egitim-6gretim yil1 ikinci dénemde Adana ili Pozanti
ilgesinde bulunan bir resmi ilkokulda yiiriitilmistir. Aragtirmanin sorunsuz
yiiritiilebilmesi i¢in bu arastirma, uygulamaya baglamadan 6nce yapilan 6n hazirliklar,
pilot uygulama ve asil uygulama olmak {izere ii¢c asamada gerceklestirilmistir. Yapilan bu

caligmalar detayli olarak agiklanmustir.

3.4.1. Uygulama Oncesi Hazirhklar

Yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan c¢alismalarin taramasi yapilmistir. Bu
dogrultuda uygulamada kullanilacak olan etkinlikler, materyaller ve ders planlar
olusturulmustur. Uygulama gecerliginin saglanmasi adina taslak olarak hazirlanan
etkinlikler, materyaller, ¢aligma yapraklari ve ders planlari uzman goriisiine sunulup buna
gore gerekli diizeltmeler yapilmistir. Veri toplama araglari olarak kullanilacak olan
Olcekler i¢in yazismalar yapilarak 6lgek kullanim izinleri alinmistir. Ayrica basart testi
gelistirmek amaciyla 24-29 Mayis 2021°de gergeklestirilmis olan “Farkli Olgme
Kuramlarma Gore Tiim Yonleriyle Basar1 Testi Gelistirme” baslikli TUBITAK 2237-A
projesinde egitimlere katilim saglanmistir. Buna gore, arglimantasyon calismalarinin
ilkokul 4. sinif 6grencilerinin problem ¢6zme basarilarina etkisini incelenmek amaciyla
“Problem Cozme Basar1 Testi” gelistirilmistir.

Arastirmanin uygulama asamasma ge¢meden Once ilk olarak arastirmaci
tarafindan Cukurova Universitesinden etik kurul onayr ve Adana il Milli Egitim
Miidiirliigiinden hem pilot hem de asil uygulamanin yapilacagi okul i¢in aragtirma izni
alimmistir. Gerekli izinler alindiktan sonra, uygulamanin yapilacagi okul idarecileri ve
smif ogretmenleri ile gerekli goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirmanin amaci ve
uygulama siireci hakkinda okul idarecilerine ve sinif 6gretmenlerine gerekli bilgiler
verilmistir. Uygulamanin yiiriitiilecegi 0Ogrenciler bilgilendirilmis ve 06grencilerin
yaslarmin kii¢iik olmasi nedeniyle velilerinden gerekli izinler alinmistir. Daha sonra pilot
uygulama icin gerekli hazirliklar yapilmis, hazirliklar bittikten sonra pilot uygulamaya

gecilmistir.
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3.4.2. Pilot Uygulama

Pilot uygulama, gerceklestirilecek olan ¢aligsmanin kiiciik dlgcekte denenmesi ve
degerlendirilmesi amaciyla yapilmaktadir. Bu sayede arastirmaci yapacagi arastirma
hakkinda hem fikir edinmekte hem de tecriibe kazanmaktadir (Glesne, 2012). Pilot
uygulama, arastirmaciya asil arastirmasinda kullanacagi veri toplama araglarini,
materyalleri ve etkinlikleri denemesine olanak saglar (Gelen, 2003). Gergek (asil)
uygulamada ortaya ¢ikabilecek olasi hatalardan kaginmak, bunlar diizeltmek, arastirma
tasarimindan dogabilecek hatalar1 belirlemek ve diger etkileri gorebilmek igin
arastirmada pilot ¢alismaya biiylik 6nem verilmistir. Light, Singer ve Willett’e (1990)
gore pilot caligsma hicbir durumda zaman ve emek kaybi degildir ve ozellikle agikliga
kavusturulmasi gereken noktalarin oldugu durumlarda gereklidir. Bu arastirmada pilot
calisma arastirmacinin yapilan arastirma hakkinda fikir edinmesi, arglimantasyon
yaklagiminin uygulanmasinda deneyim kazanmasi, veri toplama araclarinin,
materyallerin ve etkinliklerin denenmesi i¢in yapilmistir.

Arglimantasyon yaklagiminin amaca uygun bir bi¢cimde uygulanabilmesi igin
arastirmacilarin veya Ogretmenlerin 6grenme ortamini iyi bir bi¢cimde hazirlamasi
(uygulanabilirlik, siire, konu vb.) ve uygulama sirasinda olusabilecek sorunlar1 dnceden
belirlemeleri maksadiyla pilot ¢alismanin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Bu baglamda
pilot calismanin amaci; gelistirilen etkinlik ve ders planlarinin nasil ¢alistigini test etmek
ve bu planlarin 6gretim siirecindeki etkililigini ortaya ¢ikarmak, asil uygulamada sorun
yaratabilecek noktalar1 belirlemek, etkinliklerde ise yaramayan noktalar1 tespit etmek ve
gelistirmek, hangi etkinliklerin 6grencilerin diizeyine uygun oldugunu kontrol etmek ve
stireye karar vermektir. Bu agsama kapsaminda gelistirilen etkinliklerin gegerlik ve gercek
durumlarda uygulanabilirlik agisindan pilot calismaya ihtiya¢ duyulmustur. Pilot
uygulamada Ozellikle arglimantasyon caligmalar1 kapsaminda hazirlanan tiim
etkinliklerin uygulamasi yapilmistir. Pilot ¢alismaya ait akis semast Sekil 13’te

verilmistir.



124

4. simif matematik dersi 6gretim programindan kazanim belirlenmesi

Alanyazin incelemesi Uzman goriislerinin alinmasi

Arglimantasyon odakli etkinliklerin ve ders planlarinin olusturulmasi

Alanyazin incelemesi Uzman gorislerinin alinmasi

Alanyazin ve uzman goriisleri dogrultusunda diizenlemelerin yapilmasi

Pilot calismanin uygulanmast

Pilot ¢alismaya ait verilerden sonuglara ulagilmasi

Sekil 13. Pilot calismaya ait akis semast

Pilot calisma, 2020-2021 egitim-6gretim yili II. donemde Adana/Pozanti’da
ogrenim gormekte olan 47 ilkokul dordiincii simif 6grencileriyle gergeklestirilmistir. Pilot
calismanin katilimeilart uygun 6rnekleme ile segilmistir. Pilot ¢alismada kontrol grubu 8
erkek 10 kiz 6grenciden olusmusken deney grubu 11 erkek 8 kiz 6grenciden olusmustur.
Pilot ¢alismada kapsamindaki 4. sinif subeleri arasinda “yansiz atama” yontemiyle deney
ve kontrol gruplari olusturulmustur. Deney grubuna ve kontrol grubunda dersler
arastirmaci tarafindan anlatilmistir. “Kesirlerle Islemler”, “Zaman Ol¢me” ve “Veri
Toplama ve Degerlendirme” 0grenme alanlarinda yer alan konular, deney grubunda
arglimantasyon odakli 6gretim caligmalari ile yiiriitiilmiisken kontrol grubunda mevcut
Ogretim programina dayali 6gretim ile yiirtitiilmiistiir. Uygulamaya baglamadan 6nce
deney grubu Ogrencilerine argiimantasyon yaklasimi ve uygulanmasi hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Ogrencilerin siirecte ¢oziilecek sorular/problemler igin iddialar
olusturmalar1 bunlar1 veriler, gerekgeler kullanarak savunmalar1 gerektigi, sunulan
iddialara itiraz1 olan Ogrencilerin karsit gerekceleri sunmalar1 gerektigi belirtilmistir.
Ogrencilerin  kendilerini rahat ve ozgiir hissedebilecekleri, tartisabilecekleri ve
etkinlikleri etkili bir sekilde ¢alisabilecekleri bir ortam olusturmak icin pilot calismada
gruplar dikkatli bir sekilde diizenlenmistir. Ogrencilerin ozellikleri ve aralarindaki

iligkiler dikkate alinarak gruplar olusturulmus ve pilot ¢calisma programi uygulanmistir.
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Pilot calisma; “Kesirlerle Islemler”, “Zaman Olgme” ve “Veri Toplama ve
Degerlendirme” alt 6grenme alanlarinda {i¢ hafta (15 ders saati) siirmiistiir. Pilot calisma
boyunca aragtirmacinin argiimantasyon yaklasimimi uygulamadaki eksikliklerini,
arastirmada ve sinif ortaminda karsilasilabilecek sorunlar1 belirlemek amaciyla ses ve
goriintii kayitlar1 yapilmistir. Her bir uygulama sonunda secilen bir c¢alisma grubu
Ogrencileri ile goriisme yapilmistir, diger katilimcilardan ise yansi(t)ma kagitlarini
doldurarak yansitict diislinme yazis1 yazmalari istenmistir. Gruplarin etkinliklerdeki
uygulamalar1 ve takip eden odak grup goriismeleri ses ve goriintii kayit cihazlar ile
kaydedilmistir. Pilot calismada yer alan uygulamalarin video kayitlar1 argiimantasyon
acisindan analiz edilmistir. Ayrica asil uygulamanin diizenlenmesine yonelik
¢ikarimlarda bulunmak i¢in yansi(t)ma kagitlar1 ve goriisme kayitlart analiz edilmistir.
Pilot ¢alismanin ardindan veriler analiz edilerek etkinliklerde olasi revizyonlar ve sorunlu
noktalar belirlenmistir. Pilot c¢alisma sonrasinda yapilan revizyonlar su sekilde
aciklanmugtir:

e Pilot ¢aligmada yapilan video kayitlar1 bir uzman tarafindan incelenmis,
aragtirmacinin  argiimantasyon yaklagimi uygulamasinda yaptig1 hatalar
belirlenmis ve asil uygulamada bu hatalar goz 6niinde bulundurulmustur.

e Opgrencileri tartismaya yonlendirecek soru/problemlerin sik¢a kullanilmasina,
ogrencilerin sorulara iddialar olusturmalarinin daha sabirla beklenilmesine karar
verilmistir. Ogrencilerin gerekli uyarilarla ve almabilecek dnlemlerle birbirlerini
daha dikkatli, saygili ve sabirli dinlemelerine tesvik edilmesi gerektigi
gorilmiistiir.

e Ogrencilerin uygulamanin baglangicinda dahil olduklar1 gruplari, uygulama
stiresince degistirme isteklerinin kabul edilmesine gerek duyulmustur. Ciinkii
ogrenciler giinlik iliskilerinde grup arkadaslariyla olan samimiyetleri
bozuldugunda ve gruba uyum saglayamadiklarinda grup ¢aligmalarina katilmada
giicliik yasadiklar1 gozlemlenmistir.

e Pilot uygulamada, gorece akademik basar1 acgisindan Ogrencilerin iddia ileri
siirmede, toplu tartismayr takip etmede ve argliman iiretmede zorlandiklari
goriilmiistiir. Derste yer alan etkinliklerde her 6grencinin derse aktif katilimi
amaglanarak etkinliklerin zorluk derecesi ve argliman iiretme gerekliligi hesaba

katilarak her grupta gorece yliksek basariya sahip olan 6grencilerin dahil
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edilmesine karar verilmistir. Boylece gruplar kendi i¢inde heterojen, gruplar arasi
ise homojen bir yapinin olusturulmasi gerekliligi bir kez daha ortaya ¢ikmistir.
Hem akademik basaris1 diisiik 6grencilerin hem de yliksek 0grencilerin, beraber
calisma sayesinde derse katilim isteklerinin arttigi ve dersle daha fazla
ilgilendikleri go6zlemlenmistir. Bununla beraber akademik basaris1 distk
Ogrencilere yardim eden basarili 6grencilerin bu durumdan hosnut olduklari
gozlemlenmistir. Bu baglamda akran desteginin hem Ogretici akran hem de
Ogrenen akran acisindan énemli oldugu bir kez daha ortaya ¢ikmaistir.

Daha 6nce vurgulandigi gibi, toplu argiimantasyon “bir iddia olusturmak igin
birden fazla kisinin birlikte ¢alismas1” olarak tanimlanmistir (Conner vd., 2014a,
s. 184). Buna gore, arglimantasyon bireysel olabildigi gibi ¢oklu olmalidir.
Bununla beraber grup tiyeleri sayilari, bazi 6grencilerin argiimantasyonun disinda
kalmasina neden olacak kadar da fazla olmamalidir. Bu dogrultuda, pilot
calismanin sonuglarina gore gruplardaki katilimer sayisinin en fazla 3 veya 4
olmasi gerektigi diistiniilmiistiir.

Sonu¢  olarak, etkinliklerin  kurgularmin  ve  argiimantasyon ile

iligkilendirilmesinin sistematik ve tutarli oldugu goriilmiistiir. Yapilan pilot ¢alismasi

sonunda uygulama siirecindeki sorunlar, hazirlanan etkinliklerdeki eksiklikler ve

anlagilmayan noktalar tespit edilerek asil uygulamaya baslamadan once gerekli

diizeltmeler yapilmis, uzman goriisleri de alinarak asil uygulama i¢in hazir duruma

getirilmistir.

3.4.3. Asil uygulama

Arastirmanin asil uygulama siirecine ait akis semasi Sekil 14’°te verilmistir.
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Uzman goriiglerinin alinmasi

Argiimantasyon odakli etkinliklerin ve ders planlarmin yeniden diizenlenmesi

Alanyazin incelemesi

A

Uygulamanin yapilmasi

Uzman goriislerinin alinmasi

Test, dlgek, goriigme araciligryla verilerin elde edilmesi

Verilerin analiz edilmesi

Bulgulara ulagilmasi

Raporlagtirmanin yapilmasi

Sekil 14. Asil uygulamaya ait akis semasi

Arastirmanin asil uygulamasi, 2021-2022 egitim-6gretim yili ikinci doneminde

Adana ili Pozant1 il¢esinde bulunan bir resmi ilkokulun ii¢ farkli subesinde (Deney,

Kontrol-1, Kontrol-2) 06grenim gdren toplam 63 0Ogrenci ile gerceklestirilmistir.

Uygulama deney ve kontrol gruplarinda haftada bes ders saati olmak iizere toplam 30 saat

siirmiistiir. Ogretim yontemi olarak deney grubuna argiimantasyon odakli 6grenme

yaklasimi uygulanmistir. Kontrol gruplarinda ise mevcut programda yer alan giinliik

planlara gore dersler yiiriitiilmiistiir. Uygulama siirecinde Deney ve Kontrol-1’de dersler

arastirmaci, Kontrol-2’de ise dersin simif 6gretmeni tarafindan yiirlitilmistir. Asil

uygulama siireci Sekil 15°te sunulmustur.

Uygulama Oncesi

*DG-KG1-KG2
*PCBT-UFO-
MDMO

\. J

Sekil 15. Asil uygulama siireci

*DG(Argiimantasyon)

*KGI(Mevcut
Ogretim-arastirmaci)

*KG2(Mevcut
Ogretim-0gretmenti)

Uygulama Sonrasi

*DG-KG1-KG2

*PCBT-UFO-
MDMO

*Goriisme

«Kalicilik(+4
hafta)

. J
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Uygulama siirecinin kontrol ve deney gruplarinda planli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in dncelikle arastirmaci tarafindan ilgili konular ve kazanimlari i¢eren
giinliik ders planlar1 hazirlanmis ve uzman gorlslerine gore son hali verilmistir.
Uygulamanin ilk haftasinda 6grencilerle tanisilmis, arastirma hakkinda gerekli bilgiler
verilmis ve 0grencilerden ve velilerinden gerekli izinler alinmigtir. Arastirma i¢in gerekli
izinler sonra, deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilere, “Problem C6zme Basar1
Testi (PCBT)”, “Ustbilissel Farkindalik Olgegi (UFO)” ve “Matematik Dersi Motivasyon
Olgegi (MDMO)” dntest olarak uygulanmistir. Ontestlerin uygulanmasi tamamlandiktan
sonra hazirlanan ders planlarina bagli kalinarak deney ve kontrol gruplarinda ilgili
tinitede konularin 6gretimine baslanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda ilgili tinitede
konunun dgretimi tamamlandiktan sonra, “Problem Cdzme Basar1 Testi”, “Ustbiligsel
Farkindalik Olgegi” ve “Matematik Dersi Motivasyon Olgegi” sontest olarak uygulanmus
ve 0grencilerin arglimantasyon yaklagimina ve uygulama siirecine yonelik goriislerinin
degerlendirilmesi amaciyla deney grubundaki Ogrencilerle goriismeler yapilarak
uygulama siireci tamamlanmistir. Ayrica dort hafta sonra deney ve kontrol gruplarina
kalicilik testi (PCBT, UFO, MDMO) uygulanmustir. Deney ve kontrol gruplarinda ders

stireci ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

3.4.3.1. Deney Grubu Ders Siireci

Deney grubunda ilgili iinitede konularmm Ogretimi, argiimantasyon temelli
calismalar kullanilarak gergeklestirilmistir. Ilgili {initenin konularin1 ve bu konularin
ogretiminde kullanilan etkinlikleri igeren giinliik ders planlar1 (6rnek Ek 8) hazirlanmistir.
Argiimantasyon temelli etkinliklerin kullanildigi matematik ders planlar, ilkokul
matematik programimin dordiincii simif 6grencileri igin belirledigi kazanimlar esas
almarak hazirlanmistir. Dordiincii smif matematik dersi “Kesirler, Kesirlerle islemler,
Zaman Olgme, Veri Toplama ve Degerlendirme” dgrenme alanlari ilkokul matematik
programinda yer alan dordiincii sinif matematik dersi kazanimlari ¢ercevesinde pilot
calismadan elde edilen deneyimlerden yola cikarak argiimantasyon yaklagimina uygun
olarak planlanmis, gerekli hazirliklar tamamlanmustir.

Deney grubu 6grencileriyle yapilan sinif i¢i etkinlikler arglimantasyon temelli
etkinliklerin uygulanabilecegi bir bicimde hazirlanmistir (bknz Ek 9). Bu etkinlikler
gelistirilirken 6grenci seviyesine ve icerige uygunlugu, uygulanabilirligi konusunda

uzman gorlisii alinmistir. Alanyazin taramasi sonucu etkinlikler olusturulmus (6rn.
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Knudsen vd. 2014; Rumsey & Langrall, 2016) ve eksiklik goriilen durumlarda uzman
goriiglerine bagvurularak alinan geri bildirimler dogrultusunda etkinliklere son sekli
verilmistir.

Ogrencilere argiimantasyon yaklasimi hakkinda bilgilendirmeler yapilmistir.
Deney grubundaki 6grenciler argiimantasyon temelli etkinlikler ile ders islemeye asina
olmadiklarindan dolay1 6grencilere uygulama oncesinde bu yaklagim hakkinda bilgiler
verilmistir. Pilot ¢calismadan elde edilen deneyimler dogrultusunda 21 6grenciden yedi
adet ti¢ kisilik veya karma gruplar olusturulmustur. Deney grubunda yer alan 6grencilerle

yapilan grup calismalar1 hakkinda detayl bilgiler asagida verilmistir.

Grupla Calisma: Grup olusturma sirasinda su islemler yapilmustir (Inam, 2020, s. 145):
Osrencileri basart sirasina koyma: Gruplarin olusturulmasinda basar1 siralamasi etkili
olmustur. Ogrencilerin “Problem Cézme Basar1 Testi” ontest ortalama puanlar1 goz
ontinde bulundurularak basar1 siralamasi yapilmistir.

Grup sayisini belirleme: Her grup lic veya daha fazla kisi olacak bicimde diizenlenmis,
biiyilik grup caligmalarinda gruplar yedi liyeden olugmustur.

Osrencileri gruplara atama: Ogrencilerin gruplara atanmasinda, her grup diisiik, orta ve
yiiksek basari seviyesinde dgrencilerden olusmus ve siniftaki biitiin gruplarin basari
ortalamalar1 yaklasik olarak birbirine denklestirilmistir. Bu yoniiyle gruplar kendi i¢inde
heterojen, gruplar aras1 homojen bir yapiya kavusmustur. Ayn1 zamanda kiimede esit ya
da yakin sayida kiz ve erkek 6grenci bulunmasina dikkat edilmistir.

Grup liderini belirleme: Gruptaki her 6grencinin liderlik etmesi ve tartisma ortaminda
daha fazla sorumluluk almasi icin liderlik, her ders baska bir 6grenciye verilmis, tekrar
basa doniince gruptaki bagka bir 6grenci liderlik yapmustir.

Ogrenciler argiimantasyon odakli matematik etkinlikleri esnasinda, &ncelikle
bireysel diistinmiisler, kendi kararlarin1 vermisler, gerekgelerini belirtmisler; daha sonra
kiiciik grup olusturarak bireysel c¢alismalarini birbirine aciklamiglardir. Arastirma
kapsaminda yapilan grup ¢aligmalar1 s0yle agiklanabilir (Celik-Arslan, 2021, s. 92-93).

Deney grubundaki tiim 6grenciler gruplara ayrilmis ve her bir grup 3 veya daha
fazla kisi olacak sekilde tartisma gruplarina ayrilmiglardir. Olusturulan her bir gruptan bir
grup sozciisii ve bir grup yazicist secilmesi istenmistir. Etkinligin birinci kisminda,
ogrencilerin ezbere dayanmadan problem ile ilgili ¢6ziim yollarin1 arkadaslariyla
tartisarak ortak bir karara varmalar1 beklenmistir. Ulastiklar1 ortak karar sonucunda her

grubun bir iddia olusturarak diger gruplara bu iddialarin1 sunmalar1 ve gruplarin 6ne
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strdiikleri iddialarin1 saglam kanitlara dayandirarak gerekgelendirmeleri ya da
desteklemeleri beklenmistir. Bu siirecte 6grenciler kendi aralarinda goriislerini ayr1 ayri
karsilastirmiglar, kimin iddias1 daha kuvvetliyse o kisinin iddiasin1 kabul etmislerdir. Bu
sirada 6gretmen, gruplar ifadeler iizerinde tartisirken her grubun her ifade ile ilgili farkl
yonlerini gormelerini saglamistir. Gruplarin, ifadeleri miimkiin oldugunca farkl
yonlerden degerlendirmeleri saglanmistir. Siire bitiminde grup iginde gerceklesen
tartisma sonuglar1 6grenciler tarafindan yazili ve s6zlii olarak ifade edilmistir. Her grubun
yazicisi tarafindan, elde edilen iddia, gerekge, kanitlar tahtaya yazilmis ve grup sézciisii
tarafindan agiklamalar yapilmistir. Bu sekilde her bir ifade ile ilgili iddialar sinifta
sunulmus, iddialar ile ilgili farkli bakis acilar1 varsa bunlar tartisilmig ve ilgili ifadenin
yanina not edilmistir. Bazi durumlarda bir grup, bir ifadenin dogru oldugunu iddia
ederken diger grup ya da gruplar yanlis oldugunu iddia edebilmistir. Bu durumda gruplar
arasinda tartigmalar yaganmistir. Bu tartigmada gruplar iddialar1 ile ilgili verilerini,
gerekeelerini, kanitlarim1 sunmuslar ve karsilikli tartisma ile dogru sonuca ulagmaya
calismislardir. Bu siirecte arastirmaci genellikle “Arkadaslarinizin fikrine katiliyor
musunuz? Neden? Nasil” gibi sorularla 6grenciler arasinda tartisma ortaminin olusmasini
ve devamini saglamigtir. BOylece her grubun sonucu iizerinde sinifga tartigma ortami
olusturulmus ve ortak bir sonuca ulagilmistir. Biitiin gruplarin tartigmalar bittikten sonra
aragtirmact tarafindan soru-cevap yontemini kullanarak genel bir degerlendirme
yapilmustir. Dersin sonunda dgretmen biitiin gruplarin, ifadelerin genel durumu i¢in ayni
goriiste olduklarindan emin olarak smif tartismasi yaparak dersi bu sekilde
sonlandirmistir (Celik-Arslan, 2021, s. 92-93). Ogrenciler, 6gretmen rehberliginde ekte

belirtilen argiimantasyon etkinliklerinin tiimiinii yapmislardir.

3.4.3.2. Kontrol Grubu Ders Siireci

“Kesirler, Kesirlerle Islemler, Zaman Olgme, Veri Toplama ve Degerlendirme”
ogrenme alanlar1 kazanimlari (4. Unite) deney grubunda oldugu gibi kontrol gruplarinda
da alt1 hafta siirmiistiir. Kontrol grubunda ilgili tinitedeki konunun 6gretimi, farkli bir
Ogretim yontemi kullanilmadan mevcut programa bagl kalarak yiiriitiilmistiir.
Matematik dersi dordiincii iinitenin 6gretimi, Kontrol-1’de arastirmaci, Kontrol-2’de

dersin siif 6gretmeni tarafindan tamamlanmustir.
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Kontrol gruplarinda dersler ilkokul 4. sinif matematik dersi 6gretim programi “4.

Unite”de yer alan 6grenme alanlarina ait kazanimlar cercevesinde hazirlanmis giinliik

planlara uygun olarak yiiriitiilmiis, su adimlar sirayla gerceklestirilmistir:

1.

Kazanimlar ve kazanimlar1 gergeklestirmek icin gereken ders siireleri
belirlenmistir. Ogrencilere, matematik dersinin nasil islenecegi ve ders
esnasinda uyulmasi gereken kurallar hakkinda agiklamalar yapilmistir.
Konularin 6gretiminde giinliik hayattan verilen 6rneklerle 6grencilerin konuya
ilgisi ¢ekilmis ve kitapta yer alan etkinlikler sinifta gerceklestirilmistir.
Konu, 6grencilere anlatildiktan sonra etkinliklerde yer alan soru/problemlerin
¢oziimiine gecilmistir. Soru/problemler, kazanimlar dogrultusunda sirayla
coziilmiis, Ogrencilerin  verdikleri cevaplar da dikkate alinarak
soru/problemlerin ¢éziimleri tiim sinifa aktarilmistir. Problem ¢6zme adimlari
detayli olarak aciklanmis, Ogrencilerin sorularint sormalarina olanak
saglanmig ve ¢Oziilen problemlerde 6nemli noktalar vurgulanmistir. Daha
sonra, tahtaya bir soru/problem yazilmis ve Ogrencilerden bu problemi
cozmeleri istenmis, 6grenciler problemleri ¢ozerken 6gretmen dgrencilerden
gelen yanitlara iliskin geri bildirim adimlarim1  gergeklestirmistir.
Soru/problem ¢6ziimii icin yeterli siireden sonra bir 6grenci kaldirilarak
zorlanilan kisimlarda 6gretmen destegiyle problem ¢ozdiiriilmiistiir. Yeteri
kadar soru/problem ¢oziilmesi hedeflenerek ders sirasinda farkli 6grencilere
firsatlar taninmastir.

Ders sonunda, matematik ders kitabinda yer alan soru/problemler 6grencilere
odev olarak verilmis ve bir sonraki derste bu sorularin cevaplar1 kontrol
edilmistir.  Ogrencilerin  ¢dzemedikleri  sorular/problemler — sorularak
belirlenmis ve bu sorular/problemler &gretmen rehberliginde smifta

¢Ozllmiistiir.

3.5. Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizinde Ol¢ekler ve testler yardimiyla toplanan veriler, veri

paket programi ile ¢ozlimlenmistir. Veriler, betimsel ve ¢ikarimsal analiz yontemleri

kullanilarak analiz edilmistir. Bu verilerin 06ncelikle normal dagilim saglayip

saglamadigina bakilmistir. Alanyazinda belirtildigi gibi verilerin normallik varsayimini

karsilayip karsilamadigi istatistiksel testlerle (Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk),
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sayisal verilerle (carpiklik-basiklik degerleri) ve grafiklerle (histogram, normal Q-Q)
degerlendirilebilir. Bir gruba ait verilerin normal dagilim gostermesi igin
carpiklik/basiklik katsayilarinin standart hatalarina boliimiiniin -1.96 ile +1.96 arasinda
yer almasi, Kolmogorov-Smirnov(Ormeklem 50°den biiyilkkse) ya da Shapiro-
Wilk(Orneklem 50°den kiiciikse) katsayisinin anlamlilik derecesinin p>.05 olmast,
verilere ait s6z konusu grafiklerin (histogram, normal Q-Q, kutu-cizgi grafikleri) normal
dagilim gostermesi gerekir (Biiylikoztiirk, 2009; Can, 2019). Bazi1 kaynaklarda ¢arpiklik-
basiklik katsayisi -1.5 ile +1.5 araliginda (Tabachnick & Fidell, 2013), -2.0 ile +2.0
araliginda (George & Mallery, 2010) veya -3.0 ile +3.0 araliginda (Kalayci, 2016, s. 6,
209) oldugunda verilerin normal dagilim gosterdikleri kabul edilmektedir. Arastirmada
normal dagilimin saglanip saglanmadigina bakilmak amaciyla 6ncelikle Shapiro-Wilks
(deney ve kontrol gruplart 50°nin alt1 oldugu i¢in) tercih edilmis, basiklik ve carpiklik
degerleri incelenmis, daha sonra histogram grafigine bakilmis ve son olarak Q-Q ve kutu-
cizgi grafikleri incelenmistir. Bu sekilde normallik varsayimiin karsilanip
karsilanmadig testin yaninda sayisal olarak ve grafiksel agidan da incelenmistir. Normal
dagilim saglayan ve parametrik testlerin uygulanmasi icin diger varsayimlar1 saglayan
Ontest verilerde gruplar arasinda fark olup olmadigini belirlemek icin parametrik
testlerden tek yonlii varyans analizi (ANOVA), kosullari saglamayan durumda ise
parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis testi kullanilmistir.

Gruplardaki Ogrencilerin Ontest puanlarma gore diizeltilmis sontest ortalama
puanlar1 arasinda fark olup olmadig1 ayrica sontest puanlarina gore diizeltilmis kalicilik
testi ortalama puanlar1 arasinda da fark olup olmadig1 3x1 kovaryans analizi (ANCOVA)
ile belirlenmigtir. ANCOVA, regresyon ve ANOVA’y1 birlestiren, arastirmacilar
tarafindan hata varyansini diisiirmek i¢in sikca tercih edilen gii¢lii istatiksel metotlardan
biridir. Bu analizde, hata varyansini diisiirmek i¢in gruplarin Ontest puanlarindaki
farkliliklardan yararlanarak sontest puanlarinda diizenlemeler yapilir. Bu teknik ontest-
sontest desende kullanildiginda arastirmacilara Ontest sonuglarmin ortak degisken
(covariate) olarak kullanma firsat1 verir. Boylece Ontest puanlart (ortak degisken) ile
sontest puanlart (degisen) arasindaki anlamli dogrusal iligki temel alinarak sontest
puanlart diizenlenir ve gruplar karsilastirilir (Biiyiikoztiirk, 2009; Can, 2019, s. 352;
Gliner vd., 2015, s. 328). Gruplar arasinda anlamli farkin olmasi1 durumunda, gruplarin
varyanslar1 esit oldugu ve sik tercih edildigi icin (Kayri, 2009) c¢oklu karsilastirma
testlerinden Bonferroni testi kullanilmistir. Tek yonli ANCOVA testi sonucunda,

uygulanan yaklagimin ne kadar etkili oldugunu belirlemek amaciyla etki biiyiikliigii (eta
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kare) degeri hesaplanmistir. Eta kare (n?) degeri, 0.00 ile 1.00 arasinda deger alir ve 0.01-
0.06 (kiigiik), 0.06- 0.14 (orta), 0.14 ve Usti (biiyiik/genis) etki biiyiikliigli olarak kabul
edilir (Can, 2019; Cohen, 1988; Green & Salkind, 2005, s. 157). Yapilan analizlerde
anlamlilik diizeyi .05 olarak kabul edilmis olup sonuglar bu degere gore yorumlanmastir.

Oncelikle arastirma sorularina gére parametrik ya da parametrik olmayan
testlerden hangisinin kullanilacagina karar vermek i¢in normallik analizi yapilmistir.
Arastirma sonuglarinin giivenirligi ve genellenebilirligi bakimindan, sartlar elverdigince
parametrik testlerin kullanimi istenen bir durumdur (Biiyiikoztiirk, 2009; Can, 2019).
Parametrik testleri tercih etmek i¢in genel olarak su kosullarin saglanmis olmasi gerekir
(Biiytikoztiirk, 2009; Can, 2019, s. 116; Gliner vd., 2015, s. 279):

1. Veriler en az aralik 6l¢eginde(oran da olabilir) olmalidir.

2. Veriler normal dagilima uymalidir. (Normallik varsayimi)

3. Gruplarm varyanslari esit olmalidir. (Varyanslarin homojenligi varsayimi)

4. Farkli gruplarda gozlenen bireylerin birbirinden bagimsiz olmasidir.

(Bagimsizlik varsayimi)

Belirtilen bu kosullarin yaninda alanyazinda parametrik testlerin kullaniminda
gerekli olan mutlak minimum O&rneklem biyiikliigii tizerinde bir goriis birligi
bulunmamaktadir (Warner, 2013, s. 60). Green ve Salkind’e (2005, s. 177) gore,
parametrik testler gii¢lii olmasi1 nedeniyle hem Orneklem mevcutlarinin 15°e kadar
diistiigii durumlarda hem de ¢ok asir1 sapmalar disinda, dagilimin normallik 6zellikleri
gostermedigi durumlarda, kismen dogru sonuglar vermektedir. Benzer sekilde Warner
(2013, s. 60) orneklem sayis1 20°den kiigiik oldugunda parametrik olmayan testlerin
diistiniilmesini, 10°dan kiiglik ise kesinlikle parametrik olmayan testlerin kullanilmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Bunun yaninda ¢ogu arastirmaci tarafindan Orneklem
sayisindan ziyade test varsayimlarinin karsilandigi siirece parametrik test kullaniminin
uygun oldugu belirtilmektedir (Bayram, 2013; Biiyiikoztiirk, 2009; Can, 2019; Field,
2009; Howell, 2017; Tabachnick & Fidell, 2013). Alanyazinda belirtilen bu durumlar
tizerinden arastirmada gruplarin 21 katilimcidan olugmasi dolayisiyla parametrik test
kullanimai i¢in bu kosulu karsiladig1 goriilmektedir.

Analiz yapilmadan 6nce test ve Olceklerden aliman puanlara ait verilerin,
parametrik test kullanimi i¢in gerekli varsayimlari saglayip saglamadigi kontrol
edilmistir. Oncelikle parametrik testlerin kullaniminn ilk kosulu olan verilerin en az esit
aralik olceginde olmasi varsayimi karsilanmistir. Arastirmada kullanilan test ve

olgeklerin esit aralikli 8lgek olmast verilerin de aralik dlgeginde oldugunu gosterir. ikinci
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olarak normallik varsayiminin karsilanip karsilanmadigina bakilmistir. Biiyilikdztiirk
(2009) grup biiyiikliigiiniin 50°den kii¢iik olmasi durumunda Shapiro-Wilks testi ile
verilerin normalligi karsilayip karsilamadiginin incelenebilecegini belirtmektedir. Bu
nedenle Deney(N=21<50), Kontrol-1(N=21<50) ve Kontrol-2(N=21<50) gruplar igin
Shapiro-Wilks testi kullanilmigtir. Bu baglamda, deney ve kontrol gruplarinin ontest,
sontest ve kalicilik puanlarinin normal dagilima uyup uymadigini gosteren Shapiro-Wilks

testi sonuglar1 Tablo 20°de verilmistir.
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Deney ve Kontrol Gruplarimin Ontest, Sontest ve Kalicilik Puanlarinin Normal Dagilima

Uyup Uymadigint Gosteren Shapiro-Wilks Testi Sonuglar

Olciimler Gruplar Shapiro-Wilks
istatistik sd p
PCBT 0Ontest Deney 941 21 230
Kontrol-1 924 21 105
Kontrol-2 959 21 494
PCBT sontest Deney 912 21 .059
Kontrol-1 931 21 141
Kontrol-2 942 21 233
PCBT kalicilik Deney 929 21 131
Kontrol-1 947 21 305
Kontrol-2 .926 21 116
UFO éntest Deney 935 21 174
Kontrol-1 959 21 495
Kontrol-2 .909 21 .053
UFO sontest Deney 938 21 199
Kontrol-1 945 21 267
Kontrol-2 .937 21 187
MDMO-Dissal Deney 909 21 .053
ontest Kontrol-1 958 21 469
Kontrol-2 .959 21 .500
MDMO-Digsal Deney .960 21 524
Mov. sontest Kontrol-1 976 21 .854
Kontrol-2 912 21 .060
MDMO- Deney 916 21 073
Motivasyonsuzluk Kontrol-1 932 21 .150
ontest Kontrol-2 .949 21 319
MDMO- Deney 916 21 071
Motivasyonsuzluk Kontrol-1 953 21 .380
sontest Kontrol-2 922 21 .094
MDMO-igsel Mov.  Deney 918 21 .080
ontest Kontrol-1 918 21 .078
Kontrol-2 943 21 250
MDMO-Igsel Mov.  Deney 935 21 172
sontest Kontrol-1 935 21 177
Kontrol-2 927 21 118

Tablo 20°de goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin test ve

Olceklerden almis oldugu Ontest, sontest ve kalicilik puanlarinin .05 anlamlilik diizeyine

gore normal dagilimdan farklilasmadigr bulunmustur. Dolayisiyla veriler, normallik

kosulunu saglamaktadir (p>.05). Diger bir ifadeyle bu bulgu, normallik varsayiminin

saglandigini dogrulamaktadir.

Parametrik test kullanimi igin gerekli kosullarin iiglinciisii olan varyanslarin

homojenligi varsayimi, Levene testi ile degerlendirilmistir. Bu baglamda, deney ve
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kontrol gruplarinin ntest, sontest ve kalicilik 6l¢limlerine ait Levene testi sonuglart Tablo
21°de verilmistir.
Tablo 21.

Deney ve Kontrol Gruplarinin Ontest, Sontest ve Kalicilik Ol¢iimlerine Ait Levene Testi

Sonuclari
Araclar Ol¢iim Levene Testi/ Varyanslarin Homojenligi
F sd1 sd2 p
PCBT Ontest 2.021 2 60 141
Sontest 2.999 2 60 .057
Kalicilik .825 2 60 443
UFO Ontest 2.692 2 60 .076
Sontest 1.070 2 60 .349
MDMO-Dissal Ontest 932 2 60 400
motivasyon Sontest 134 2 60 875
MDMO- Ontest 4.381 2 60 017
Motivasyonsuzluk  Sontest 2.504 2 60 .090
MDMO-I¢sel Ontest 1,038 2 60 .360
motivasyon Sontest 283 2 60 7155

Tablo 21°de goriildiigii gibi “Gruplarin varyanslart esit olmalidir” varsayimi
Levene varyanslarm homojenlik testi ile degerlendirilmis ve MDMO-Motivasyonsuzluk
Ontest 6l¢iimii hari¢ [F(2, 60)=4.381, p=.017] biitiin dl¢climlerden elde edilen verilere gore
varyanslarin homojen oldugu sonucuna ulasilmistir (p>.05). Bu durumda MDMO-
Motivasyonsuzluk ontest Ol¢iimiinden elde edilen verilerin analizinde parametrik
olmayan test (Kruskal Wallis) uygunken diger biitiin 6l¢iimlerden elde edilen verilerin
analizinde parametrik test (ANOVA) kullaniminin uygun oldugu sdylenebilir.

Parametrik test kullanimi i¢in gerekli kosullarin dordiinciisii olan bagimsizlik
varsayimi, bir katilimcinin aldigi puanin baska bir katilimer ya da katilimcilar tarafindan
etkilenmemesi veya onlarin aldig1 puana bagli olmamasi seklinde tanimlanir (Gliner vd.,
2015, s. 279). Bu baglamda arastirmada bagimsizlik varsayimimin saglandigi kabul
edilmektedir. Ciinkii ortalama puanlar1 karsilastirilacak olan 6rneklemler iligkisizdir.
Herhangi bir 6grenci, birden fazla grupta yer almamaktadir. Diger bir ifadeyle, her bir
Ogrenci sadece bir grupta yer almaktadir.

Parametrik testlerin kullanimina yonelik varsayimlar kontrol edildikten sonra,
MDMO-Motivasyonsuzluk éntest dlgiimii harig biitiin dntest verilerinde gruplar arasinda
fark olup olmadigini belirlemek i¢in parametrik testlerden tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) uygun goriilmiistir. MDMO-Motivasyonsuzluk ontest dlgiimii verilerinde

gruplar arasinda fark olup olmadiginmi belirlemek icin parametrik olmayan testlerden
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Kruskal Wallis testi tercih edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin test ve 6l¢eklerden
elde ettikleri Ontest puanlarina ait ANOVA ve Kruskal Wallis testi sonuglar1 Tablo 22 ve
23’te verilmistir.

Tablo 22.

Deney ve Kontrol Gruplarimn Ontest Puanlarinin ANOVA Analizi Sonuglar

On 6l¢iim Kareler sd. Kareler F P
toplam ortalamasi

PCBT Gruplar 8.603 2 4.302 193 .825
araslt
Grup ici 1338.476 60 22.308
Toplam 1347.079 62

UFO Gruplar 27.810 2 13.905 1.717 188
araslt

Grup i¢i 485.905 60 8.098
Toplam 513.714 62

MDMO- Gruplar 100.984 2 50.492 2.546 .087
Dissal arasi
Motivasyon Grup i¢i 1190.000 60 19.833

Toplam 1290984 62
MDMO-I¢sel  Gruplar 18.317 2 9.159 1,023 366
Motivasyon arast

Grup ici 537.238 60 8.954
Toplam 555.556 62

Tablo 19°da goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinin test ve 6lgeklerden elde
ettigi ontest puanlar1 bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark gézlemlenmemistir
(p>.05). Sonug olarak, deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin aragtirma Oncesi
basari, iistbilissel beceri, i¢sel ve digsal motivasyon durumlarinin istatistiksel olarak farkli
olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 23.
Deney ve Kontrol Gruplarimin Motivasyon Olcegi Alt Boyutu Motivasyonsuzluk Ontest

Puanlarina Ait Kruskal-Wallis Sonuclart

Grup N Sira Ortalamasi sd 1 p
Deney 21 29.10 2 2.266 322
Kontrol 1 21 36.83

Kontrol 2 21 30.07

Tablo 20’de goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinin “Matematik Dersi
Motivasyon Olgegi” Motivasyonsuzluk alt boyutuna iliskin dntest puanlar1 arasinda

istatistiksel olarak fark olmadig1 gézlemlenmektedir [3*(2) = 2.266, p>.05]. Sonug olarak,
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deney ve kontrol gruplarindaki O6grencilerin uygulama Oncesi motivasyonsuzluk
durumlarinin istatistiksel olarak farkli olmadig1 sdylenebilir.

Gruplardaki 6grencilerin Ontest puanlarmma gore diizeltilmis sontest ortalama
puanlar1 ve sontest puanlarina gore diizeltilmis kalicilik testi ortalama puanlar arasinda
fark olup olmadigini belirlemek i¢in 3x1 kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilmistir.
Bu analiz yontemini kullanmadan 6nce varsayimlarinin kontrolii gerceklestirilmistir.
Kovaryans analizi (ANCOVA), regresyon analizi ve varyans analizini (ANOVA)
birlestiren bir teknik oldugundan dogru sonuclar verebilmesi i¢in belirtilen her iki
yaklagima da ait olan varsayimlarinin saglanmasini gerektirir. Bu kosullar sdyle
stralanabilir (Biyiikoztiirk, 2009, s. 112; Can, 2019, s. 353; Gliner vd., 2015, s. 328):

1. Gruplara ait puanlar normal dagilim sergilemeli ve varyanslar1 esit olmalidir.

(Normallik ve varyanslarin homojenligi varsayimi)

2. Ortalamalar1 kiyaslanacak gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir. (Bagimsizlik
varsayimi)
3. Gruplardaki regresyon katsayilar1 (regresyon dogrularmin egimleri) homojen

(esit) olmalidir.

4. Bagiml degisken (Y) ile kontrol degiskeni/ortak degisken (X) arasinda dogrusal
bir iliski bulunmalidir.

Kovaryans analizi (ANCOVA) varsayimlarinin ilk ikisinin (normallik ve
varyanslarin homojenligi varsayimi, bagimsizlik varsayimi) kontrolleri varyans analizi
(ANOVA) varsayimlari ile ayn1 oldugundan ve bu varsayimlarin kontrollerinin daha 6nce
yapildigindan ANCOVA varsayimlarinin kontrolii i¢in {i¢iincii ve dordiincii maddelerde
yer alan varsayimlardan devam edilmistir. Oncelikle kovaryans analizi (ANCOVA)
varsayimlarinin liclinciisii  olan gruplardaki regresyon egimlerinin esitligi igin
GrupXOlgiim ortak etki testi yapilmustir. Yapilan test analizinin sonuglar1 Tablo 24’te

verilmistir.



139

Tablo 24.
Deney ve Kontrol Gruplarinin GrupXOlciim Ortak Etki Testi Sonuclar

Araclar Ol¢iim GrupXOl¢iim ortak etki testi
F sd1 sd2 p

PCBT GrupXOntest ~ .182 2 57 .834

GrupXSontest  1.034 2 57 462
UFO GrupXOntest  1.702 2 57 191
MDMO-Dissal GrupXOntest  .739 2 57 482
motivasyon
MDMO- GrupXOntest  1.186 2 57 313
Motivasyonsuzluk
MDMO-Igsel GrupXOntest  .543 2 57 584
motivasyon

Tablo 24’te goriildiigii gibi elde edilen analiz sonuglarina gére 6grencilerin test ve
dlgeklerden elde ettigi sontest puanlari iizerinde GrupXOntest ortak etkisinin anlamsiz
oldugu goriilmektedir (p>.05). Ayni sekilde elde edilen analiz sonuglarina gore
ogrencilerin PCBT’den elde ettigi kalicilik puanlart iizerinde GrupXSontest ortak
etkisinin anlamli olmadig1 goriilmektedir (p>.05). Bu bulgu, deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin Ontest puanlarina dayali olarak sontestteki performanslarinin
ve sontest puanlarina dayali olarak kalicilik testindeki performanslarinin yorumlanmasina
iliskin hesaplanan regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugu varsayimini
dogrulamaktadir.

ANCOVA varsayimlarinin dordiinciisii olan “Bagimli degisken(Y) ile ortak
degisken(X) arasinda dogrusal bir iligki bulunmalidir” varsayimai igin test ve dlgeklerden
elde edilen verilerin kontrolleri sirasiyla yapilmistir.

Oncelikle “Bagimli degisken(Y=sontest puanlari/kalicilik puanlar1) ve ortak
degisken(X=0ntest puanlari/sontest puanlari) arasinda dogrusal bir iliski vardir.”
varsayiminin kontrolil i¢in, deney ve kontrol gruplarinda bagimli degisken Y (sontest
puanlar1) ile ortak degisken X(Ontest puanlari) arasindaki korelasyon katsayilar
incelenmigtir. Tablo 25’te her grup i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan Pearson korelasyon

katsayilar1 goriilmektedir.
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Tablo 25.

Deney ve Kontrol Gruplarinin Ontest-Sontest ve Sontest-Kalicilik Puanlart Korelasyon

Katsayilar

Degiskenler Gruplar N r P
PCBT Ontest-Sontest Deney 21 834 .000
Puanlar1 Korelasyon Kontrol 1 21 .675 .001
Katsayilari Kontrol 2 21 814 .000
Genel Korelasyon 63 124 .000
PCBT Sontest-Kalicilik Deney 21 948 .000
Puanlar Korelasyon Kontrol 1 21 983 .000
Katsayilari Kontrol 2 21 951 .000
Genel Korelasyon 63 .966 .000
UFO Ontest-Sontest Deney 21 503 .020
Puanlar1 Korelasyon Kontrol 1 21 708 .000
Katsayilari Kontrol 2 21 561 .008
Genel Korelasyon 63 551 .000
=  Digsal Motivasyon _Deney 21 .607 .004
L; Boyutu Kontrol 1 21 .626 .002
S E Kontrol 2 21 .633 .002
EL; = Genel Korelasyon 63 .590 .000
Fé % Motivasyonsuzluk  Deney 21 726 .000
3 » Boyutu Kontrol 1 21 494 .023
% 8 Kontrol 2 21 452 .040
=) Genel Korelasyon 63 523 .000
8 ?5-’ I¢sel Motivasyon Deney 21 559 .008
S » Boyutu Kontrol 1 21 434 .049
a Kontrol 2 21 613 .003
= Genel Korelasyon 63 521 .000

Tablo 25’de goriildiigii gibi “Problem Coézme Basar1 Testi” Ontest-sontest
korelasyon katsayisi(r) Deney grubu i¢in .834, Kontrol-1 grubu i¢in .675, Kontrol-2
grubu i¢in .814; “Problem C6zme Basar1 Testi” sontest-kalicilik korelasyon katsayisi(r)
Deney grubu i¢in .948, Kontrol-1 grubu i¢in .983, Kontrol-2 grubu i¢in .951; “Ustbilissel
Farkindalik Olgegi” ontest-sontest korelasyon katsayisi(r) Deney grubu igin .503,
Kontrol-1 grubu i¢in .708, Kontrol-2 grubu i¢in .561; Digsal Motivasyon boyutunda
Ontest-sontest korelasyon katsayisi(r) Deney grubu icin .607, Kontrol-1 grubu i¢in .626,
Kontrol-2 grubu i¢in .633; Motivasyonsuzluk boyutunda oOntest-sontest korelasyon
katsayisi(r) Deney grubu i¢in .726, Kontrol-1 grubu i¢in .494, Kontrol-2 grubu i¢in .452;
I¢sel Motivasyon boyutunda ntest-sontest korelasyon katsayisi(r) Deney grubu igin .559,
Kontrol-1 grubu i¢in .434, Kontrol-2 grubu i¢in .613 olarak bulunmustur. Her bir grupta

Ontest ve sontest puanlar1 sontest ve kalicilik puanlari arasindaki iligki .05 diizeyinde
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anlamlilik gostermektedir (p<.05). Dolayisiyla, bu varsayimin da saglandigini
dogrulamaktadir.

Varsayimlar kontrol edildikten sonra gruplarin test ve Ol¢eklerden elde edilen
Ontest puanlarina gore diizeltilmis sontest puanlar1 ve PCBT sontest puanlarina gore
diizeltilmig kalicilik puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek igin
verilerin kovaryans analizilANCOVA) ile test edilmesi uygun goriilmiistiir.

Arastirmada nicel verilerin analizine yonelik ¢caligmalarin yaninda nitel verilerin
analize yonelik de su caligmalar yapilmistir: Arglimantasyon yaklasiminin ve deneysel
islem siirecinin 6grenci goriisleri acisindan degerlendirilmesi i¢in deney grubunda yer
alan 6grencilerle yapilan odak grup goriismeleri 6ncelikle ses kayit cihazindan dinlenerek
transkript edilmis ve yazili metinler halinde diizenlenmistir. Toplanan nitel verilerin
analizinde betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Betimsel analize gore, toplanan veriler,
daha 6nceden belirlenmis temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir (Yildirim ve Simsek,
2018). Yapilan bu arastirmada da argiimantasyon temelli calismalarin ve uygulama
siirecinin degerlendirilmesi i¢in 6grencilerle yapilan goriisme sorular1 temalar olarak
belirlenmistir. Bu temalardan elde edilen veriler analiz edilerek yorumlanmistir. Elde
edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur. Ogrencilerin ifadelerinde herhangi bir
degisiklik ve diizeltme yapilmamis, 6grencinin ifade ettigi sekliyle dogrudan alintilara
yer verilmistir. Yapilan dogrudan alintilarda 6grencilerin isimleri gizli tutulmus ve
ogrenci isimleri O1, 02, ..., 021 seklinde kodlanmistir. Bahsedilen bu nitel verilerin
analizi elle yapilmustir. Nitel verilerin el ile analizi, arastirmacinin verileri okumasi, el ile

isaretlemesi ve parcalara ayirmasi anlamina gelir (Creswell, 2017).

3.6. Arastirmanin Gecerlik-Giivenirlik Calismalar

Bilimsel arastirma sonuglarimin inandiriciligi, giivenirlik ve gecerlik olmak tizere
iki temel kosula baglidir (Yildirnm ve Simsek, 2018). Bu calismada karma arastirma
yontemi kullanildig1 i¢in nicel ve nitel arastirma baglaminda kullanilan gegerlik ve
giivenirlik stratejileri birlikte kullanilmistir. Arastirmanin bir biitiin olarak degerini,
Onemini ve niteligini ifade eden aragtirma gegerligi; i¢c gecerlik, dis gecerlik ve 6lgme
araglarinda gecerlik olmak tizere biitiin gegerlik tiirlerini kapsamaktadir (Gliner vd., 2018,
s. 102). Bu arastirmada gecerlik tiirleri ve tiirlerin birbiriyle olan iliskisi Sekil 16’da

verilmistir.
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Ir Gecerhl
Bagumsiz dedisken ile
bagimli defigken arasinda
neden- sonuc ilighist

kurabilme gicinG ifade eder.

Ins Gecerhk
Arastirma bulgulannin
evrene, bagka ortamlara,
sleimlere va da uygulamalara
genellenebilme gicini
gésterir,

Oleme Araclarmda Gecerlils
Bir éleme aracimin éleilmek
1stenen degiskent dogru bar
sekalde ve bagka highir geyle
kangtirmadan &l gebalmesidir

)

Arastwma Gecerhg
Arastirmanin bir biitin olarak
degerint, énemint ve nitelifin

ifade eder

Sekil 16. Gegerlik tiirleri ve tiirlerin birbiriyle olan iliskisi

Kaynak: Gliner vd., 2015, s. 102

Olgme araglarinda gegerlik, olgiilmek istenen ozelligi baska bir ozellikle

karistirmadan dogru olarak dlgiilebilme durumudur (Atilgan, 2007). Diger bir ifadeyle,

bir 6lgme aracinin dlgme amacina hizmet edebilme derecesidir. I¢ gecerlik, ¢alisma

sonucunda elde edilen bulgularin mevcut gergeklikle ne kadar tutarli oldugunu (Merriam,

2013) dis gecerlik ise, arastirma sonuglarin genellenebilirligini ifade eder (Giirbiiz ve

Sahin, 2017). Arastirmanin gecerligi i¢in yapilan ¢alismalar Tablo 26’da verilmistir.
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Arastirmanin Gegerligi icin Yapilan Calismalar

Stra-
teji

Uygulama

I¢ gecerlik
(inandiricilik)

Arastirmada hem yontem cesitlemesi hem de veri ¢esitlemesi yapilmistir. Bu yonde
aragtirmada farkli veri toplama araglar (test, dlgekler, goriisme) kullanilmistir. Ayrica
nitel ve nicel yontemler birlikte kullanilarak yontem gesitlemesi yapilmistir. Karma
aragtirma ile bulgularin farkli yontemlerle birbirini desteklemesi saglanmaya
calisilmigtir. Ayrica analiz ¢esitlemesi de kullanilarak hem tematik hem de sayisal analiz
(betimsel ve ¢ikarimsal istatistik) gerceklestirilmistir.

Arastirmanin konusunda ve tasarlanmasinda, arastirmada kullanilacak etkinliklerin ve
ders planlarinin  olusturulmasinda, amaca uygun veri toplama araglarinin
gelistirilmesinde, verilerin toplanmasi ve analizinde olmak iizere arastirmasinin her
asamasinda uzman goriisiine bagvurulmus ve degerlendirme yapilmistir. Arastirmaci
uzman gorisi ile kendi fikirlerini degistirme veya dogrulama olanagi bulmustur.

Arastirmaci veri kaynagima (katilimcilar, gézlenen ortam vb.) yakin olmus, verilerin
dogasina uygun yontem ve siireclerle verileri toplamistir. Uygulama boyunca
aragtirmact ¢aligma grubundaki 6grenciler ile etkilesim halinde olmus, gériismeler yiiz
ylize yapilmistir. Goriistiigli birey sayisimt arttirarak topladigt veriye iliskin olarak
“doyum noktasin1” bulmaya ¢alismistir. Ayrica denek(katilimei) kayb1 yaganmamustir.

I¢ gegerligi etkileyen faktorlerden 6n-test etkisini/tasinma etkisini (katilimcilarin dntest
uygulamasi sonunda testin bi¢imine ve igerigine asina olmalari, sontest performanslari
lehinde bir etkiye neden olmasi) kontrol altina almak i¢in bagimli degiskenin iizerinde
etkisi olabilecek degisken(ler)in istatistiksel olarak kontrol altina alinmasini saglayan
bir test teknigi olan kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilmigtir. Caligma gruplari,
yansiz atamayla belirlenmis ve i¢cyapilarina miidahalede bulunulmamustir. Bu yoniiyle
yart deneysel arastirmalarda gruplarmn esitlenmesine yonelik, bagimsiz degisken
diizeylerinin  gruplara yansiz yolla atanmasi, istatiksel kontrol/diizenleme
mekanizmalari (kovaryans analizi gibi) metotlar1 kullanilmustir.

Arastirmada kullanilan etkinliklerin ve veri toplama araglarinin pilot caligmalari
yapilmus, gegerlik ve giivenirlikleri test edilmistir.

Gruplar arasi etkilesimin engellenmesi i¢in uygulama dncesinde ve sonrasinda yapilan
6l¢timler i¢in ortak olan &lgme araglari ayni siire i¢inde uygulanmistir. Gruplar i¢in siireg
ders déneminde ve saatlerinde devam etmistir. Tiim katilimcilart siirecin benzer sekilde
etkiledigi kabul edilmistir.

Goriisme sonucunda elde edilen verilerin teyit edilmesi igin katilimcer teyidi yontemi
kullanilarak 6grenciler ile “teyit toplantis1” gergeklestirilmistir.

Dis gegerlik
(Aktarilabilirlik)

ornekleme)

Teorik evren, ulagilabilir evren, 6rnekleme deseni ve segilen 6rneklem ile gergek
orneklem agik bir sekilde tanimlanmistir. Calisma grubu aragtirmanin amacina uygun
olarak belirlenmistir. Aragtirmaci arastirma sorusuna uygun yanit bulacagini diisiindiigii
icin amaglt 6rnekleme yontemini kullanmigtir. Caligma grubu benzer yas (8-10 yas) ve
gelisim ozelliklerine (somut islemler) sahip olan ayni egitim diizeyindeki (dordiincii
siif) ogrencilerden olugmaktadir. Stmif mevcudu Tiirkiye ortalamasina yakindir. Bu
yoniiyle orneklem, evreni temsil edebilme o6zelligi gostermektedir. Bu nedenle
genelleme yapmak i¢in uygun oldugu varsayilmstir.
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Aragtirma siireci detayli bir bigimde yontem boliimiinde agiklanmistir. Arastirmaci
topladigt ham verilere kendi yorumunu koymadan temalara gore diizenleyerek
aktarmistir. Sonuglar ayrintili olarak betimlenmis ve raporlastirilmistir.

Deney ve kontrol gruplara deneysel islem agsamasinda ayni degiskenlerin etki ettigi
varsayllmistir. Ayrica arastirma dogal kosullara (arastirma kosullari, arastirmanin
yuriitiildiigl ortam, arastirmanin gergeklestirildigi zaman dilimi, deneysel uygulamalar
icin ayrilan siire vb. somut gercekligi ne derece yansittigl) uygun bir sekilde
yiriitilmistiir.

Giivenirlik, 6l¢cme sonuglarinin benzer sartlarda tekrarlanmasi1 durumunda benzer

sonuglar1 vermesidir (Atilgan, 2007). I¢ giivenirlik, arastirmada toplanan verilerin farkli
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arastirmacilar tarafindan kullanilarak ayni sonuclarin elde edilip edilmemesi iken dig

giivenirlik, benzer durumlarda ayni sonuclarin elde edilebilmesidir (Yildirim ve Simsek,

2018). Arastirmanin giivenirligi i¢in yapilan ¢alismalar Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27.

Arastirmanin Giivenirligi i¢in Yapilan Calismalar

Strateji

Onlem

Uygulama

I¢ giivenirlik
(Tutarlik)

Tutarlik incelemesi

Arastirmact  verilerin toplanmasinda ve analizinde,
sonuglarin belirlenmesinde tutarli davranabilmek igin
disaridan bir goézle bakilmig ve tutarlik incelemesi
yapilmistir. Nicel ve nitel veri analizini yaparken baska bir
arastirmacidan teyit etmesi istenilmistir.

Arastirma siirecinde kullanilan veri toplama araglarinin ve
arglimantasyon temelli etkinliklerin pilot uygulamasi
yapilmig, problem ¢dzme basar1 testi, istbilissel
farkindalik 6lgegi ve matematik dersi motivasyon
Olceginin i¢ tutarlilik katsayilart hesaplanmstir.
Ogrencilerle daha onceden belirlenen yer ve zamanda
gorismeler gergeklestirilmis, gergeklestirilen goriismeler
ses kayit araciyla kayit altina alinmustir.

Uzman Incelemesi

Arglimantasyon etkinliklerinin  olusturulmasinda ve
degerlendirilmesinde, veri toplama araglarmin (PCBT ve
gorisme formu) gelistirilmesinde, test ve goriismelerden
toplanan verilerin analizinde arastirma siirecinin diginda
olan uzmanlarin degerlendirmesine bagvurulmustur.

Dis giivenirlik
(Teyit
edilebilirlik)

Arastirmanin
dogrulanabilirligi

Aragtrmanin ~ sonunda  elde  edilen  sonuglarin
dogrulanabilmesi icin elde edilen biitiin veriler ve verilerin
analizleri, arastirma ile ilgili biitiin dokiimanlar arastirmaci
tarafindan saklanmugtir.

Arastirmaci arastirma siiresince tistlendigi rolii agikca
belirtmistir. Katilimcilar ve verilerin toplandigi c¢alisma
ortami alenen agiklanmigtir. Veri toplama ve analiz
yontemleri ile ilgili detayli agiklamalara bagvurulmustur.

3.7. Arastirmacinin Rolii

Arastirma

siiresince arastirmaci tarafsizligini  korumustur.  Arastirmact,

calismanin dogal ortaminda olmasi i¢in uzun zaman ayirdigi ve katilimeilarla etkilesim

halinde oldugu sdylenebilir. Merriam (2013) tarafindan belirtildigi gibi arastirmaci

arastirmanin biitiin asamalarinda aktif olarak yer almistir. Arastirmacinin hala devam

etmekte olan dgretmenlik gorevi ile yiiksek lisans ve doktora egitimi kapsaminda aldig1

Bilimsel Arastirma Y®&ntemleri, Bilim Etigi ve Egitimde Istatistiksel Yontemler dersleri

ve konular1 arastirmacinin veri toplama ve analiz siirecinde daha yetkin olmasini miimkiin

kilmistir. Caligma siirecinde arastirmacinin rolii detayli bir bigimde soyle agiklanmistir:

e Arastirma siireci alan uzmaniyla is birligi icerisinde arastirmaci tarafindan

yuritilmistir.
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e Argiimantasyon yaklasimina yonelik etkinlik ve materyaller alanyazin taramasi
sonucunda arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.

e Arastirmanin gecerligi ve giivenirligi agisindan iki kontrol grubu kullanilmas,
deneysel islem esnasinda dersler Deney ve Kontrol-1 grubunda arastirmaci
tarafindan Kontrol-2 grubunda ise sinif 6gretmenleri tarafindan yiirttiilmiistiir.

e Asiluygulama 6ncesinde aragtirmacidan kaynaklanabilecek sorunlari tespit etmek
amactyla pilot uygulama gerceklestirilmistir.

e Arastirma siirecinde hem nicel hem de nitel veriler arastirmaci tarafindan 6zenle
ve dikkatle toplanmuistir.

o (Goriigmeler ve goriisme sonucunda toplanan verilerin transkripti arastirmaci
tarafindan yapilmistir. Goriismeler sirasinda elde ettigi verileri yansiz bir bigimde
yaziya aktarmis, derinlemesine ve ayrintili incelemeye gayret etmistir.

e Arastirma sonunda elde edilen verilerin analizi arastirmaci tarafindan yapilmistir.

e Arastirmaci elde ettigi bulgular1 yansiz bir bigimde okuyucuya aktarmaya ve
derinlemesine analiz etmeye 6zen gdstermistir.

e Arastirma sonuglar1 arastirmaci tarafindan raporlastirilmistir.

3.8. Arastirmanin Etigi

Bir aragtirmanin etigi; ¢aligmanin tasarlanmasi, uygulanmasi ve raporlanmasi
basamaklar1 olmak {izere ¢aligmanin basindan sonuna ve paylagimina kadar géz 6niinde
bulundurulmasi gereken ahlaki ve bilimsel ilkelerdir (Biiyiikoztiirk, 2009; Creswell,
2017). Arastirma etigi ilkeleri olarak bilingli onay, gizlilik, 6zel hayata saygi ve zarar
vermeme, aldatmama/yaniltmama, verilere sadik kalma vurgulanmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Arastirma siirecinin baglangicindan bitigine (raporlanmasi da déahil) kadar
biitiin adimlarinda bu etik ilke ve uygulamalara dikkat edilmistir. Oncelikle arastirma i¢in
gerekli makamlardan izinler alinmistir. Calismanin biitliniiyle arastirma etigine
uygunluguna yonelik Cukurova Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulundan
30.12.2020 tarihinde “Karar No: 8” sayil1 etik kurul onay1 alinmistir. Belirlenen ilkokulda
uygulamalarin yiiriitiilebilmesi i¢in Cukurova Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii
Miidiirliigii, Temel Egitim Ana Bilim Dali Baskanlig: kanaliyla Adana i1 Milli Egitim
Midiirliiglinden  08.01.2021 tarihinde “E-98258552-604.01.01-18945265” sayili
arastirma izni (bknz Ek 1) alinmistir. Ayrica arastirmada kullanilan 6lgeklerin kullanimi

i¢in Olcegi gelistiren arastirmacilardan 6lgek kullanim izni (bknz Ek 2) de alinmustir.
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Aragtirma izni alindiktan sonra arastirmaci tarafindan okul yonetimine, dersin
O0gretmenine, uygulamaya katilacak dgrencilere ve velilerine uygulama siireci hakkinda
bilgi verilmistir. Katilimcilarin higbirisi ¢alismaya katilmaya zorlanmamis, goniilliiliik
esas almmuistir. Ayrica ¢alismanin katilimeilar i¢in herhangi bir zararli ya da riskli bir
durum igcermedigi de agiklanmistir. Buna gore, 0grenci velilerinin rizasini almak ve
Ogrencilerin uygulamaya goniillii katilimlarini beyan etmeleri adina katilimct onay formu
ve veli onay formu (bknz Ek 3) Ogrencilerin yaslarinin kiigilk olmasi nedeniyle
Ogrencilerle beraber velilerine de imzalatilmigtir. Bilgilendirilmis onam formunu
(katilmeilarin arastirmaya katilmadan once imzaladiklari beyan) imzalamalari igin
katilimcilara veya 6grenci velilerine herhangi bir baski yapilmamuis, giic dengesizlikleri
meydana getiren uygulamalarla ugrasilmamis, yerel kiiltiirlerin normlarma saygi
duyulmustur. Ayrica ¢alismaya katilan bireylerin mahremiyet ve gizliliklerini korumak
onemlidir (Creswell, 2017). Bu baglamda taninabilirlik riskini azaltmak amaciyla
ogrencilere kodlar verilmis ve verilen kodlarla analizler gergeklestirilmistir.

Veri raporlama siirecinde etik konulara dikkat edilmistir. Veriler belirli tahminleri
dogrulamak ya da ¢ikar gruplarini tahmin etmek amaciyla bulgular1 degistirmeden ve
herhangi bir degisiklik yapmadan diiriistliikle rapor edilmistir. Bununla birlikte baskalar
tarafindan tamamlanan ¢aligmalardan intihal yapilmamali ve diger c¢aligmalardan
alintilanan her seyin hakki verilmelidir (Creswell, 2017). Bu dogrultuda alintilamada
yazarin ve eserinin yayin tarihi belirtilmis ve ¢alismanin kaynakca boliimiinde o yayinin
bulunmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica arastirmada jargonlardan uzak durulmus,
inceleyenler (okuyucular, arastirmacilar vb.) i¢in anlagilir bir dile sahip olmasina dikkat

edilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu aragtirma, argiimantasyon odakli O0gretim yaklagimi ile mevcut Ogretim
programina dayali 6gretimin karsilastirilmasini amaglayarak planlanmistir. Bu baglamda
arastirmada nicel ve nitel veriler toplanmis ve analiz edilmistir. Bu béliimde, toplanan

veriler ve yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular yer almaktadir.

4.1. Nicel Verilerden Elde Edilen Bulgular

Arastirma sorulart dogrultusunda, oncelikle “Problem Cozme Basar1 Testi” igin
yapilan analizlerin bulgulari, sonrasinda kalicilik testi i¢in yapilan analizlerin bulgulari,
daha sonra dgrencilerin “Ustbilissel Farkindalik Olgegi” puanlar igin gerceklestirilen
analizlerin bulgulari1 ve en sonunda égrencilerin “Matematik Dersi Motivasyon Olcegi”

puanlar i¢in gerceklestirilen analizlerin bulgulari sirastyla yer almaktadir.

4.1.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

Arastirmanin ilk sorusu su sekilde ifade edilmistir: “Arglimantasyon yaklasimi
uygulanan deney grubu ile mevcut 6gretim programina dayali 6gretim yontemi uygulanan
kontrol gruplar1 6grencilerinin Problem C6zme Basar1 Testi Ontest puanlari kontrol altina
alindiginda sontest puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?”

Calismanin gergeklestirildigi deney ve kontrol gruplar1 6grencilerinin “Problem
Cozme Basar1 Testi”nden aldiklar1 Ontest-sontest puanlarinin aritmetik ortalamalari,
standart sapma degerleri, kovaryans analizinde hesaplanan ve ¢oklu karsilastirma testinde
temel alinan sontest diizeltilmis ortalama puanlari ile standart hata degerleri Tablo 28’de

verilmistir.
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Tablo 28.
Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Problem Cozme Basari Testine

[liskin Ontest-Sontest Puanlart

Gruplar N Toplam Puanlar Diizeltilmis Sontest
X SS X SH

Deney 21 Ontest 9.809 4.214

Sontest 20.142 3.380 20.154 .599
Kontrol-1 21 Ontest 9.381 4.005

Sontest 16.904 4.559 17.210 .600
Kontrol-2 21 Ontest 10.285 5.754

Sontest 17.333 4.651 17.017 .600

Tablo 28’de goriildiigli gibi “Problem (C6zme Basari Testi” sontest ortalama
puanlart Deney grubunda 20.142; Kontrol-1 grubunda 16.904; Kontrol-2 grubunda
17.333 olarak bulunmustur. Bu puan ortalamalarina bakarak bir farkin oldugu ve Deney
grubunun puan ortalamalarinin bir miktar yiiksek oldugu diisiiniilebilir. Ancak gruplarin
“Problem C6zme Basar1 Testi” Ontest puanlar1 kontrol edildiginde sontest puanlarinda
degisiklikler oldugu goriilmektedir. “Problem Cozme Basart Testi” diizeltilmis sontest
ortalama puanlar1 deney grubunda 20.154; Kontrol-1 grubunda 17.210; Kontrol-2
grubunda 17.017 olarak hesaplanmistir. Diizeltilmis sontest ortalama puanlarina gore,
gruplar performanslar1 bakimindan yiiksekten diisiife dogru bir siraya koyulursa en
yiiksek puanin Deney grubunda oldugu, bunu sirasiyla Kontrol-1 ve Kontrol-2
gruplarinin takip ettigi ifade edilebilir.

Gruplarin “Problem C6zme Basar1 Testi” sontest diizeltilmis puan ortalamalari
arasinda gozlenen farkin anlamliligin1 belirlemek i¢in yapilan 3X1(deney ve kontrol
gruplari) kovaryans analizilANCOVA) sonuglar1 Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29.
Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Problem Cozme Basari Testi

Ontest Puanlarina gore Diizeltilmis Sontest Puanlart ANCOVA Analizi Sonuclar:

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F p Eta
Toplam1 Derecesi  Ortalamasi Kare
(KT) (sd) (KO) LW,

Kontrol Edilen

(Ontest) 632.819 1 632.819 84.048 .000 .588

Gruplar 129.785 2 64.893 8.619  .001 .226

Hata 444228 59 7.529

Toplam(Diizeltilmis) 1206.984 62
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Tablo 29°da goriildiigl gibi kovaryans analizi sonuglari, 6ntest puan ortalamalari
kontrol altina alindiginda, gruplarin diizeltilmis sontest puan ortalamalari bakimindan
gruplama ana etkisinin anlamli oldugunu [F(2,59)=64.893, p=.001] aciga c¢ikarmistir
(p<.05). Bu bulgu, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu;
matematik dersinde kullanilan farkli yontemlerin, 6grencilerin problem ¢dzme
basarilarin1 farkli sekilde etkiledigini gostermektedir. Bagka bir anlatimla, matematik
dersinde kullanilan 6gretim yontemlerinin, 6grencilerin problem ¢6zme basarisi ile iliskili
oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismada, deney ve kontrol gruplari ile “Problem C6zme Basari
Testi” sontest puan diizeyleri arasindaki iliski giicii n?> = .226 degeri ile yiiksek seviyede
oldugu goriilmektedir (n?=.226>.14). Eta kare degerinin .226 olmasi, sontest puan
diizeylerindeki varyansin %?22.6’sinin gruplardan kaynaklandigini ifade eder.

Ogrencilerin problem ¢dzme basarilar: ile ilgili farklilasmanin hangi gruplar
lehine oldugunu istatistiksel olarak belirlemek i¢in gruplar arasinda Bonferroni ikili
karsilastirmalar(pairwise comparisons) testi yapilmistir. Yapilan analiz sonuglar1 Tablo
30’da sunulmustur.

Tablo 30.

Gruplarin Problem Cozme Basari Testi Sontest Puanlar: Ac¢isindan Ikili Karsilastirma

Sonuclart
(I) Grup (J) Grup Ortalama Std Hata p Bonferroni
Farklar
(I-J)
1(Kontrol-1) 2(Kontrol-2) .194 .850 1.000
3 (Deney) -2.943% 847 .003 Deney>Kontrol-1
1(Kontrol-2) 2(Kontrol-1) -.194 .850 1.000
3 (Deney) -3.137* .848 .001 Deney>Kontrol-2

* Ortalama farklar .05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 30 incelendiginde kontrol gruplarinda uygulanan mevcut Ogretim
programina dayali 6gretim yonteminin 6grencilerin problem ¢6zme basarilarina benzer
katkiy1 sagladigi goriilmektedir (p>.05). Bu iki kontrol grubu karsilastirildiginda gruplar
arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>.05). Ancak Deney grubuyla Kontrol-1 ve
Kontrol-2 gruplart kiyaslandiginda, aralarinda anlamli fark gozlemlenmistir (p<.05).
Tablo 30°daki bulguya gore, sonucun her iki durumda da Deney grubu lehine oldugu ve
matematikte arglimantasyon odakli 6gretim c¢aligmalarinin mevecut 6gretim programina

dayali 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu goriilmektedir.
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4.1.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci sorusu su sekilde ifade edilmistir: “Arglimantasyon yaklagimi
uygulanan deney grubu ile mevcut 6gretim programina dayali 6gretim yontemi uygulanan
kontrol gruplar1 6grencilerinin Problem Cézme Basar1 Testi sontest puanlar1 kontrol
altina alindiginda kalicilik puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
midir?”

Deney ve kontrol gruplarinda “Problem Cézme Basar1 Testi” sontest puanlari
kontrol altina alindiginda kalicilik testi puanlar1 agisindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olup olmadigini belirlemek i¢in sontestten 4 hafta sonra kalicilik testi
uygulanmistir. Deney, Kontrol-1 ve Kontrol-2 gruplarindaki 6grencilerin “Problem
Cozme Bagar1 Testi”nden aldiklart sontest ve kalicilik puanlarinin aritmetik ortalamalari,
standart sapma degerleri, kovaryans analizinde hesaplanan ve ¢oklu karsilastirma testinde
temel alinan kalicilik diizeltilmis ortalama puanlari ile standart hata degerleri Tablo 31°de
verilmigtir.

Tablo 31.
Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Problem Cézme Basart Testine

Iliskin Sontest-Kalicilik Puanlar:

Gruplar N Toplam Puanlar Diizeltilmis Kahcihik
X SS X SH

Deney 21 Sontest 20.142 3.380

Kalicilik 19.571 3.187 17.651 260
Kontrol-1 21 Sontest 16.904 4.559

Kalicilik 15.857 4.661 17.021 254
Kontrol-2 21 Sontest 17.333 4.651

Kalicilik 16.428 4.566 17.185 252

Tablo 31°de goriildiigii gibi “Problem (C6zme Basar1 Testi” kalicilik ortalama
puanlar1 Deney grubunda 19.571; Kontrol-1 grubunda 15.857; Kontrol-2 grubunda
16.428 olarak bulunmustur. Bu puan ortalamalarina bakarak bir farkin oldugu ve Deney
grubunun puan ortalamalarinin bir miktar yiiksek oldugu diistiniilebilir. Ancak gruplarin
“Problem Cozme Basar1 Testi” sontest puanlar1 kontrol edildiginde kalicilik puanlarinda
degisiklikler oldugu goriilmektedir. “Problem C6zme Basar1 Testi” diizeltilmis kalicilik
ortalama puanlar1 deney grubunda 17.651; Kontrol-1 grubunda 17.021; Kontrol-2
grubunda 17.185 olarak hesaplanmistir. Diizeltilmis kalicilik ortalama puanlarina gore,

gruplar performanslar1 bakimindan yiiksekten diisiie dogru bir siraya koyulursa en
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yilksek puanin Deney grubunda oldugu, bunu sirasiyla Kontrol-2 ve Kontrol-1
gruplarimin izledigi ifade edilebilir.

Gruplari “Problem Cozme Basar1 Testi” kalicilik diizeltilmis puan ortalamalari
arasinda gozlenen farkin anlamliligim1 belirlemek i¢in yapilan 3X1(deney ve kontrol
gruplar1) kovaryans analizilANCOVA) sonuglar1 Tablo 32’°de verilmistir.

Tablo 32.
Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Problem Cozme Basari Testi

Sontest Puanlarina gore Diizeltilmis Kalicilik Puanlart ANCOVA Analizi Sonuglart

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F p Eta
Toplam1 Derecesi  Ortalamasi Kare
(KT) (sd) (KO) m>

Kontrol Edilen

(Sontest) 971372 1 971.372 744.205 .000 .927

Gruplar 4.010 2 2.005 1.527 226 .049

Hata 77.485 59 1.313

Toplam(Diizeltilmig) 1222.857 62

Tablo 32°de goriildiigii gibi kovaryans analizi sonuglari, sontest puan ortalamalari
kontrol altina alindiginda, gruplarin diizeltilmis kalicilik puanlari bakimindan gruplama
ana etkisinin anlamli olmadig1 [F(2,59)=1.527, p=.226] ortaya ¢cikmistir (p>.05). Bu
bulgu, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigini; matematik dersinde
kullanilan farkli yontemlerin, 6grencilerin problem ¢dzme basarilarindaki kaliciligi farkl
sekilde etkilemedigini gostermektedir. Bagka bir anlatimla, matematik dersinde
kullanilan 6gretim yontemlerinin, 6grencilerin problem ¢dzme basarisindaki kalicilik ile
iliskili olmadig1 sdylenebilir. Ayn1 zamanda, deney ve kontrol gruplari ile “Problem
Cozme Basar1 Testi” kalicilik puan diizeyleri arasindaki iliski giicii 1> = .049 degeri ile
diisiik seviyede oldugu gériilmektedir (1?=.049<.06). Eta kare degerinin .049 olmasi,
kalicilik puan diizeylerindeki varyansin yaklasik %35’inin gruplardan kaynaklandiginm

ifade eder.

4.1.3. Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmanin {igiincii sorusu su sekilde ifade edilmistir: “Argiimantasyon
yaklasimi uygulanan deney grubu ile mevcut 6gretim programina dayali 6gretim yontemi
uygulanan kontrol gruplar1 dgrencilerinin “Ustbilissel Farkindalik Olgegi” dntest puanlar
kontrol altina alindiginda sontest puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var

midir?”
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Calismanin gergeklestirildigi deney ve kontrol gruplar1 dgrencilerinin “Ustbiligsel
Farkindalik Olgegi”nden aldiklar1 Ontest-sontest puanlarinin aritmetik ortalamalari,
standart sapma degerleri, kovaryans analizinde hesaplanan ve ¢oklu karsilastirma testinde
temel alinan sontest diizeltilmis ortalama puanlar ile standart hata degerleri Tablo 33’te
verilmistir.

Tablo 33.
Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Ustbilissel Farkindalik Olgegine
Iliskin Ontest-Sontest Puanlart

Gruplar N Toplam Puanlar Diizeltilmis Sontest
X SS X SH

Deney 21 Ontest 30.238 3.389

Sontest 31.476 1.749 31.438 .368
Kontrol-1 21 Ontest 29.285 2.171

Sontest 30.761 1.868 31.102 373
Kontrol-2 21 Ontest 30.904 2.844

Sontest 30.952 2.376 30.650 372

Tablo 33’te goriildiigii iizere “Ustbilissel Farkindalik Olgegi” sontest ortalama
puanlar1 Deney grubunda 31.476; Kontrol-1 grubunda 30.761; Kontrol-2 grubunda
30.952 olarak bulunmustur. Bu puan ortalamalarina bakarak bir farkin oldugu ve Deney
grubunun puan ortalamalarinin biraz yiiksek oldugu sdylenebilir. Ancak gruplarin
“Ustbilissel Farkindalik Olgegi” ontest puanlar1 kontrol edildiginde sontest puanlarinda
degismeler oldugu goriilmektedir. “Ustbilissel Farkindalik Olgegi” diizeltilmis sontest
ortalama puanlar1 Deney grubunda 31.438; Kontrol-1 grubunda 31.102; Kontrol-2
grubunda 30.650 olarak hesaplanmistir. Diizeltilmis sontest ortalama puanlarina gore,
gruplar performanslari bakimindan yiiksekten diisiige dogru bir siraya koyulursa en
yiiksek puanin Deney grubunda oldugu, bunu sirasiyla Kontrol-1 ve Kontrol-2
gruplarinin takip ettigi ifade edilebilir.

Gruplarin “Ustbilissel Farkindalik Olgegi” sontest diizeltilmis puan ortalamalart
arasinda gozlenen farkin anlamliligin1 belirlemek i¢in yapilan 3X1(deney ve kontrol

gruplari) kovaryans analizitANCOV A) sonuglar1 Tablo 34’te verilmistir.
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Tablo 34.
Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Ustbilissel Farkindalik Olgegi
Ontest Puanlarina gore Diizeltilmis Sontest Puanlart ANCOVA Analizi Sonuglar

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F p Eta
Toplamm Derecesi  Ortalamasi Kare
(KT) (sd) (KO) UW)

Kontrol Edilen

(Ontest) 76.621 1 76.621 27.009 .000 .314

Gruplar 6.492 2 3.246 1.144 325 .037

Hata 167.379 59 2.837

Toplam(Diizeltilmig) 249.746 62

Tablo 34’te goriildiigii iizere kovaryans analizi sonuglari, Ontest puan ortalamalari
kontrol altina alindiginda, gruplarin diizeltilmis sontest puan ortalamalar1 agisindan
gruplama ana etkisinin anlamli olmadig1 [F(2,59)=1.144, p=.325] ortaya cikmistir
(p>.05). Bu bulgu, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigin;
matematik  dersinde kullanilan farkli  yontemlerin, Ogrencilerin  {istbiligsel
farkindaliklarin1 farkli sekilde etkilemedigini gostermektedir. Bagka bir anlatimla,
matematik dersinde kullanilan 6gretim yontemlerinin, 6grencilerin iistbilissel farkindalik
ile iliskili olmadig1 sdylenebilir. Ayn1 zamanda, deney ve kontrol gruplari ile “Ustbilissel
Farkindalik Olgegi” sontest puan diizeyleri arasindaki iliski giicii n?> = .037 degeri ile
diisiik seviyede oldugu gériilmektedir (1?=.037<.06). Eta kare degerinin .037 olmasi,
sontest puan diizeylerindeki varyansin yaklagik %4 linlin gruplardan kaynaklandigini

ifade eder.

4.1.4. Arastirmamn Dérdiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii sorusu su sekilde ifade edilmistir: “Argilimantasyon
yaklasimi uygulanan deney grubu ile mevcut 6gretim programina dayali 6gretim yontemi
uygulanan kontrol gruplar1 dgrencilerinin “Matematik Dersi Motivasyon Olgegi” dntest
puanlar1 kontrol altina alindiginda sontest puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark var midir?”

Calismanin gergeklestirildigi deney ve kontrol gruplari 6grencilerinin “Matematik
Dersi Motivasyon Olgegi” alt boyutlarindan aldiklari éntest-sontest puanlarinin aritmetik
ortalamalari, standart sapma degerleri, kovaryans analizinde hesaplanan ve c¢oklu
karsilastirma testinde temel alinan sontest diizeltilmis ortalama puanlar1 ile standart hata

degerleri Tablo 35°te sunulmustur.
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Tablo 35.
Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Matematik Dersi Motivasyon

Olcegi Alt Boyutlarina Iliskin Ontest-Sontest Puanlar

Alt Boyutlar Gruplar N Toplam Puanlar Diizeltilmis Sontest
X SS X SH

Dissal Deney 21  Ontest 10.523 4.664

Motivasyon Sontest 11.904  4.346 12.838 759

Kontrol-1 21 Ontest 13.619 5.074

Sontest  12.095  3.961 11.227 157

Kontrol-2 21  Ontest 12238  3.462

Sontest 11.857  4.441 11.792 743

Motivasyonsuzluk Deney 21 Ontest 9.190  1.860

Sontest  8.761 2.736 9.124 .688

Kontrol-1 21  Ontest 10.857 4.316

Sontest  10.809  3.880 10.244 .695

Kontrol-2 21  Ontest 9.476 3.059

Sontest 10.000 4.012 10.203 .684

Igsel Motivasyon ~ Deney 21  Ontest 15.619  2.459

Sontest  16.190  3.076 16.088 621

Kontrol-1 21  Ontest 14.714  3.407

Sontest 15.571  3.428 15.998 627

Kontrol-2 21  Ontest 16.000 3.033

Sontest 15.619  3.442 15.294 625

Tablo 35’e gore “Matematik Dersi Motivasyon Olgegi” dissal motivasyon alt
boyutu sontest ortalama puanlari Deney grubunda 11.904; Kontrol-1 grubunda 12.095;
Kontrol-2 grubunda 11.857 olarak bulunmustur. Bu puan ortalamalarina bakarak bir
farkin olmadig1, deney ve kontrol gruplariin puan ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin
oldugu sdylenebilir. Ancak gruplarin digsal motivasyon alt boyutu 6ntest puanlar1 kontrol
edildiginde sontest puanlarinda degismeler oldugu goriilmektedir. “Matematik Dersi
Motivasyon Olgegi” dissal motivasyon alt boyutu diizeltilmis sontest ortalama puanlar
Deney grubunda 12.838; Kontrol-1 grubunda 11.227; Kontrol-2 grubunda 11.792 olarak
hesaplanmistir. Diizeltilmis sontest ortalama puanlarina gore, gruplar performanslar
acisindan yiiksekten diisiige dogru bir siraya koyulursa en yliksek puanin Deney grubunda
oldugu, bunu sirasiyla Kontrol-2 ve Kontrol-1 gruplarinin takip ettigi ifade edilebilir.

Tablo 35’ gore “Matematik Dersi Motivasyon Olcegi” motivasyonsuzluk alt
boyutu sontest ortalama puanlar1 Deney grubunda 8.761; Kontrol-1 grubunda 10.809;
Kontrol-2 grubunda 10.000 olarak bulunmustur. Bu puan ortalamalarina bakarak bir
farkin oldugu ve Deney grubunun puan ortalamalarinin biraz diisiik oldugu sdylenebilir.

Ancak gruplarin motivasyonsuzluk alt boyutu ontest puanlar1 kontrol edildiginde sontest
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puanlarinda degisiklikler oldugu goriilmektedir. “Matematik Dersi Motivasyon Olgegi”
motivasyonsuzluk alt boyutu diizeltilmis sontest ortalama puanlari Deney grubunda
9.124; Kontrol-1 grubunda 10.244; Kontrol-2 grubunda 10.203 olarak hesaplanmustir.
Diizeltilmis sontest ortalama puanlarina gore diisiikten yiiksege dogru bir siraya
koyulursa en diisiik puanin Deney grubunda oldugu, bunu sirasiyla Kontrol-2 ve Kontrol-
1 gruplarinin takip ettigi ifade edilebilir.

Tablo 35’e gére “Matematik Dersi Motivasyon Olcegi” i¢sel motivasyon alt
boyutu sontest ortalama puanlar1 Deney grubunda 16.190; Kontrol-1 grubunda 15.571;
Kontrol-2 grubunda 15.619 olarak bulunmustur. Bu puan ortalamalarina bakarak bir
farkin olmadig1, deney ve kontrol gruplarinin puan ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin
oldugu sdylenebilir. Ancak gruplarin i¢sel motivasyon alt boyutu 6ntest puanlari kontrol
edildiginde sontest puanlarinda degisiklikler oldugu goriilmektedir. “Matematik Dersi
Motivasyon Olgegi” i¢gsel motivasyon alt boyutu diizeltilmis sontest ortalama puanlar
Deney grubunda 16.088; Kontrol-1 grubunda 15.998; Kontrol-2 grubunda 15.294 olarak
hesaplanmistir. Diizeltilmis sontest ortalama puanlarina gore, gruplar performanslari
bakimindan yiiksekten diisiige dogru bir siraya koyulursa en yiiksek puanin Deney
grubunda oldugu, bunu sirasiyla Kontrol-1 ve Kontrol-2 gruplarmin takip ettigi ifade
edilebilir.

Gruplarin “Matematik Dersi Motivasyon Olgegi” alt boyutlari sontest diizeltilmis
puan ortalamalar1 arasinda gozlenen farkin anlamlilifini belirlemek icin yapilan
3X1(deney ve kontrol gruplar1) kovaryans analiziltANCOVA) sonuglar1 Tablo 36’da

verilmistir.
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Tablo 36.
Deney ve Kontrol Gruplarinda Yer Alan Ogrencilerin Matematik Dersi Motivasyon
Olcegi Alt Boyutlar: Ontest Puanlarina gére Diizeltilmis Sontest Puanlart ANCOVA

Analizi Sonuc¢lar

Varyans Kaynagi Kareler  Serbestlik Kareler F p Eta
Toplam1 Derecesi  Ortalamasi Kare
(KT) (sd) (KO) m>

Kontrol Edilen

(Ontest-Dissal M.) 403.016 1 403.016 34.805 .000 .371

Gruplar 25.881 2 12.941 1.118 334 .037

Hata 683.174 59 11.579

Toplam(Diizeltilmig) 1086.857 62

Kontrol Edilen

(Ontest-M.suzluk) 195.163 1 195.163 19.925 .000 .252

Gruplar 16.562 2 8.281 .845 434 .028

Hata 577.885 59 9.795

Toplam(Diizeltilmis) 817.714 62

Kontrol Edilen

(Ontest-Igsel M.) 183.468 1 183.468 22.652 .000 .277

Gruplar 7.826 2 3913 483 .619  .016

Hata 477.865 59 8.099

Toplam(Diizeltilmis) 666.317 62

Tablo 36’ya gore kovaryans analizi sonuglari, “Matematik Dersi Motivasyon
Olgegi” dissal motivasyon alt boyutu dntest puan ortalamalari kontrol altma alindiginda,
gruplarin diizeltilmis sontest puan ortalamalar1 bakimindan gruplama ana etkisinin
anlamli olmadig1 [F(2,59)=1.118, p=.334] ortaya ¢ikmistir (p>.05). Bu bulgu, gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini; matematik dersinde kullanilan
farkli yontemlerin, 6grencilerin matematik dersine yonelik digsal motivasyonlarini farkli
sekilde etkilemedigini gostermektedir. Baska bir anlatimla, matematik dersinde
kullanilan 6gretim yontemlerinin, 6grencilerin digsal motivasyonlart ile iliskili olmadig:
sOylenebilir. Ayn1 zamanda, deney ve kontrol gruplari ile “Matematik Dersi Motivasyon
Olgegi” digsal motivasyon alt boyutu sontest puan diizeyleri arasindaki iliski giicii n* =
.037 degeri ile diisiik seviyede oldugu goriilmektedir (n?=.037<.06). Eta kare degerinin
.037 olmasi, sontest puan diizeylerindeki varyansin yaklasik %4’{iniin gruplardan
kaynaklandigini ifade eder.

Tablo 36’ya gore kovaryans analizi sonuglari, “Matematik Dersi Motivasyon
Olgegi” motivasyonsuzluk alt boyutu dntest puan ortalamalar1 kontrol altina alindiginda,
gruplarin diizeltilmis sontest puan ortalamalar1 bakimindan gruplama ana etkisinin

anlamli olmadig1 [F(2,59)=.845, p=.434] ortaya ¢ikmistir (p>.05). Bu bulgu, gruplar
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arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini; matematik dersinde kullanilan
farkli yontemlerin, 6grencilerin matematik dersine yonelik motivasyonsuzluklarini farkli
sekilde etkilemedigini gostermektedir. Bagka bir anlatimla, matematik dersinde
kullanilan 6gretim yontemlerinin, 68rencilerin motivasyonsuzluklari ile iliskili olmadigi
sOylenebilir. Ayn1 zamanda, deney ve kontrol gruplari ile “Matematik Dersi Motivasyon
Olgegi” motivasyonsuzluk alt boyutu sontest puan diizeyleri arasindaki iliski giicii n° =
.028 degeri ile diisiik seviyede oldugu goriilmektedir (n?=.028<.06). Eta kare degerinin
.028 olmasi, sontest puan diizeylerindeki varyansin yaklasik %3’{inlin gruplardan
kaynaklandigini ifade eder.

Tablo 36’ya gore kovaryans analizi sonuglari, “Matematik Dersi Motivasyon
Olgegi” igsel motivasyon alt boyutu dntest puan ortalamalari kontrol altina alindiginda,
gruplarin diizeltilmis sontest puan ortalamalar1 bakimindan gruplama ana etkisinin
anlamli olmadig1 [F(2,59)=.483, p=.619] ortaya ¢ikmistir (p>.05). Bu bulgu, gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini; matematik dersinde kullanilan
farkli yontemlerin, 6grencilerin matematik dersine yonelik i¢sel motivasyonlarini farkli
sekilde etkilemedigini gostermektedir. Bagska bir anlatimla, matematik dersinde
kullanilan 6gretim yontemlerinin, 6grencilerin i¢sel motivasyonlari ile iliskili olmadigi
sOylenebilir. Ayn1 zamanda, deney ve kontrol gruplari ile “Matematik Dersi Motivasyon
Olgegi” i¢sel motivasyon alt boyutu sontest puan diizeyleri arasindaki iliski giicii n> =
.016 degeri ile diisiik seviyede oldugu goriilmektedir (n*=.016<.06). Eta kare degerinin
.016 olmasi, sontest puan diizeylerindeki varyansin yaklasik %2’sinin gruplardan

kaynaklandigini ifade eder.

4.2. Nitel Verilerden Elde Edilen Bulgular

Arastirma sorusu dogrultusunda, gériisme formundan elde edilen veriler lizerinde
yapilan betimsel analiz bulgular1 bu bdliimde yer almaktadir. Elde edilen verilerin
betimsel analiz bulgulari nitel arastirmanin dogas1 geregi bir baglam ve durum iizerinde

degerlendirilmis ve veriler biitiinciil bir sekilde harmanlanarak sunulmustur.

4.2.1. Arastirmanin Besinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmanin besinci sorusu su sekilde ifade edilmistir: “Argilimantasyon
caligmalarinin uygulandigi deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama siirecine ve

argiimantasyon yaklagimina yonelik goriisleri nasildir?” Bu aragtirma sorusuna yonelik
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olarak deney grubundaki 6grencilerin uygulama sonrast goriisleri alinmistir. Uygulama
sonunda, deney grubu 6grencilerinden goniilliiliik esas alinarak katilimcilarin tamamiyla
(21 ogrenci) odak grup goriismesi gerceklestirilmistir. Odak gruplar olusturulurken
ogrencilerin problem ¢dzme basarilar1 6lgiit alinmistir. Ogrenciler “Problem C6zme
Basar1 Testi” sontestten alinan notlara gore yiiksekten diisiige gore siralanmis ve ii¢ gruba
ayrilarak her grupta yedi Ogrenci yer almistir. GoOriisme yapilan Ogrencilere,
argiimantasyon yaklagimi ve uygulama siireci ile ilgili goriisleri hakkinda toplam sekiz
soru yoneltilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar sirayla degerlendirilmistir.
Arastirmanin amaci baglaminda yapilan betimsel analizde oncelikle ¢ergeve (temalar)
olusturulmus, olusturulan temalar altinda alt kategorilere ulagilmistir. Elde edilen

bulgular tablolar seklinde detayli bir bicimde sunulmus ve yorumlanmaistir.

4.2.1.1. Argiimantasyon Yaklasimmm Olumlu ve Olumsuz Yénlerine iliskin
Bulgular

Ogrencilere “Matematik derslerinin argiimantasyon ¢alismalar1 yardimiyla
yapilmas1 konusundaki duygu ve diisiinceleriniz nelerdir? (Olumlu acgidan ve Olumsuz
acidan degerlendiriniz.)” seklinde bir soru yoneltilmistir. Ogrenciler bu soruya matematik
dersinde arglimantasyon caligsmalarinin hem olumlu hem de olumsuz etkileri yoniinde
goriis bildirirken yalmz bir 6grenci (O2) sadece olumsuz etkileri yoniinde goriis
bildirmistir. Ogrencilerin bu soruya yonelik gériisleri Tablo 37°de sunulmustur.
Tablo 37.

Osrencilerin Argiimantasyon Calismalarinin Olumlu ve Olumsuz Yonleri ile llgili

Goriisleri
Kategori Ogrenci f
Olumlu yonleri
Daha iyi anlama 04, 05, 07, 09, 011, 012, 013, 017, 020,
(etkili 6grenme) 021 10
Dersin eglenceli olmas1 06, 08, 09, 010, 012, 015, 016, 017, 019 9
Ezbere dayali olmama 03,011 2
Derse katilimi arttirma 05 1
Oz giiven saglama 014 1
Olumsuz Yonleri
Uzun zaman almasi 02, 06, 07 3
Yorucu ve zor olmasi 03,07, 011 3
Sikici olmasi 06, 012 2

Tablo 37 incelendiginde 6grencilerin argiimantasyon yaklasimin olumlu yonlerine

iliskin; daha iyi anlama/etkili 6grenme (10), dersin eglenceli olmasi (9), ezbere dayali
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olmama (2), derse katilimi arttirma (1) ve daha 6z giivenli olma (1) yoniinde goriis
belirttikleri goriillmektedir. Ayni1 zamanda 6grencilerin bu yaklasimin olumsuz yonlerine
iliskin; uzun zaman almasi (3), yorucu ve zor olmasi (3), sikici olmasi (2) yoniinde goriis
belirttikleri goriilmektedir. Baz1 6grencilerin bu konudaki goriislerine dogrudan alintilarla
yer verilmistir.

Ogrencilerden 04, 05, 07, 011, 012, 013, 017, 020, 021 bu yaklasimin daha
iyl anlama/0grenme sagladigini; “Konuyu daha iyi anlamamizi saglar, yanlis
yaptigimizda bizim dogruya ¢cevirmemize yardim eder.” (04) “Daha iyi ve giizel anlama.
Ders i¢i kattlimi da artirdr.” (O5) “...Argiimantasyon sayesinde matematigi daha iyi
yapryorum...” (07) “Olumlu yami ¢ok sey Ogrenmemizi sagladi...” (O11)
“Argiimantasyon gelmeden o6nce matematik dersleri ¢ok kotiiydii c¢iinkii normal
vapiyorduk hep ayni sekilde yapryorduk ama argiimantasyon geldikten sonra neselendik
hem de matematigimiz gelisti. Olumlu tarafi matematigimiz gelisiyordu.” (0O12)
“Argiimantasyon matematigimi ¢ok iyi gelistirdi.” (O13) “Cok yardimci oluyordu, daha
kolay bir sekilde yapryorduk, ¢ok eglenceliydi. Mutluydum, seviyordum.” (O17) “Hayal
giiciim ve diinyam icin iyiydi, cok ivi anliyordum.” (020) “Matematik dersim daha iyi
oldu.” (021) seklinde ifade etmislerdir.

Ogrencilerden 06, 08, 010, 016, 017, O19 bu yaklasimla dersin eglenceli
oldugunu; “Olumlu kismi eglenceli gegiyor ve egleniyoruz.” (06) “Giizel ve eglenceli
olmasi.” (08) “Ogrendigim icin mutlu oldum.” (O10) “Argiimantasyon ¢ok iyiydi, cok
sevdim. Oniime eglenceli sorular ve etkinlikler ¢ikiyordu.” (016) “Cok yardimci
oluyordu, daha kolay bir sekilde yapryorduk, ¢cok eglenceliydi. Mutluydum, seviyordum.”
(O17) “Olumlu tarafi eglenceli ve gretici olmasi.” (O19) seklinde ifade etmislerdir.

Ogrencilerden O3, O11 bu yaklasimim ezbere dayali olmadigini; “Calismalar
bana gore giizel oldu. Ciinkii bir problemi kanitlamay1 ve gerekgelendirmeyi 6grendik,
ezbere yapmiyorduk. Ama bazen calismalar: yaparken cok zorlaniyordum.” (03)
“Etkinliklerin degisik olmasi, farkli olmasi, diisiindiirmesi, ezbere olmamasu...” (O11)
seklinde ifade etmislerdir.

Baz1 6grenciler bu yaklasimin derse katilimi arttirdigini ve 6z giiven sagladiging;
“Daha iyi ve giizel anlama... Ders i¢i katilimi da artirdi.” (05) “Argiimantasyondan énce
matematik dersleri biraz kotiiydii, cevabindan emin olmadigim icin ogretmenimin yanina
gidip gostermekten korkuyordum. Argiimantasyon gelince ¢ok iyi oldu, artik cevabimdan
emindim, korkmuyordum.” (O14) seklinde ifade etmislerdir. Ayrica bazi dgrenciler

arglimantasyon caligmalarinin ilerleyen egitim hayatlarinda da ise yarayabilecegini
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“Belki ileride boyle bir konu vardir ve simdiden hazirlik olmus oldu. Sonraki konulara
hazirlik olmast agisindan iyi oldu.” (O1) seklinde ifade etmislerdir.

Arglimantasyon yaklasimina yonelik olumlu goriislerin yaninda bazi 6grencilerin
bu yaklasima ydnelik olumsuz gériisleri tespit edilmistir. Ogrencilerden 02, 06, O7 bu
yaklagimin uzun zaman almasini; “Diger konulart isleyemeyecegimizi diigiindiigiim igin
zaman aldigi icin olumsuz bakiyorum.” (02) “Olumsuz kismi ¢cok uzun siiriiyor ve bazen
stkilyyorum.” (06) “Olumsuz yam bazen uzun siirdiigii icin yoruluyordum.” (O7)
seklinde ifade etmislerdir. Bunun yaninda bazi 6grenciler bu yaklasimin yorucu ve zor
olmast ile sikici olmasini da “Ama bazen ¢alismalar: yaparken ¢ok zorlaniyordum.” (03)
“Olumsuzu zor olmasi yani etkinliklerin degisik olmasi.” (O11) “Olumsuz tarafi bazen

stkiltyordum.” (O12) seklinde ifade etmislerdir.

4.2.2.2. Argiimantasyon Yaklasimmin Ogrencilerin Matematik Basarisina Etkisine
fliskin Bulgular

Ogrencilere “Argiimantasyon yaklagimina dayal yiiriitiilen ders siirecinin senin
matematik ders basarma etkisi hakkinda neler diisiiniiyorsun?/Sizce arglimantasyon
caligmalar1 matematik konularini1 6grenmenize yardimci oldu mu? Bu konularin daha iyi
aklinizda kalmasina yardimi oldu mu? Neden? Bu konudaki diisiinceleriniz nelerdir?”
seklinde bir sorular yoneltilmistir. Ogrenciler ¢ogu (19/21) bu soruya argiimantasyon
caligmalarinin matematik ders basarisinda olumlu yonde etkisinin oldugu, iki dgrenci
(02, O15) ise olumlu bir etkisinin olmadig1 ydniinde goriis bildirmistir. Ogrencilerin bu
soruya yonelik goriigleri Tablo 38’de sunulmustur.
Tablo 38.
Ogrencilerin Argiimantasyon Calismalarina Dayali Yiiriitiilen Ders Siirecinin Matematik

Dersine Yonelik Basarilarina Etkisi ile Ilgili Goriisleri

Kategori Ogrenci f
Daha iyi anlama 01, 03, 04, 07, 08,011, 013, 014, O16,
(etkili ve kalict 6grenme) 017, 020, 021 10
Eglenceli 6grenme 05, 06, 08, 012, 017, 019 6
Kendini/matematigini 010, 012, 021 3
gelistirme

Tablo 38 incelendiginde arglimantasyon yaklasimina dayali yiiriitiilen ders
siirecinin 6grencilerin matematik ders basarilarina olumlu etkilerine iliskin; daha iyi

anlama/etkili ve kalici 6grenme (10), eglenceli 6grenme (6), kendini/matematigini
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gelistirme (3) seklinde goriis belirttikleri goriilmektedir. Baz1 6grencilerin bu konudaki
goriiglerine dogrudan alintilarla yer verilmistir.

Ogrencilerden O1, 03, 04, 07, 011, 016, O17 bu yaklasimin matematik dersi
basarisinda daha iyi anlama/etkili ve kalic1 6grenme sagladigini; “Konuyu kavramama ve
asama asama, adim adim ilerlememe ve dogru yapmama neden oldu.” (O1) “Basarimi
artirmami sagladi. Bir konuyu anlamak icin detayl bir sekilde ogrenmek gerekir. Biz de
detayli 6grendik, problem ¢oziip onu kanitladik ve gerekcelendirdik.” (O3) “Anlamamiza
yardimctr oldu. Argiimantasyon bana her zaman bu konulari hatwrlatir.” (O4)
“Matematikte yapamadigim konulart simdi daha iyi yapabiliyorum. Ciinkii o sorunun 1.
yolunu ve 2. yolunu ¢oziiyoruz ve bu benim daha iyi anlamami sagladi.” (O7)
“Argiimantasyon sayesinde daha iyi Ogrendik, o yiizden aklimizda kald.” (O11)
“Yardimci oldu, matematigi bazen anlamiyordum argiimantasyon sayesinde daha iyi
anlamaya bagsladim.” (016) “Cok yardimci oldu ve daha ¢ok eSlenceli ders oluyordu
isledik. Ayrica zaman o6lgme konusunu kavrayamiyordum simdi daha iyi kavradim.”
(O17) seklinde ifade etmislerdir.

Ogrencilerden 05, 06, 08, O19 bu yaklasimin matematik dersi basarisinda
eglenceli 6grenme sagladigini; “Cok iyi, giizel ve eglenceli anlattiniz. Evet iyi ve giizel
anladim.” (O5) “Bence oldu, eglenerek égrendim grup calismalart ile. Hem ogrendik
hem eglendik.” (06) “Oldu ¢iinkii hem o konuyu 6grendik hem de eglendik. Bu ¢alismalar
sayesinde daha ivi anladim.” (08) “Cok faydali ve ¢ok eglenceli idi. Yardimci oldu evet,
clinkii her ders ¢ok giizel etkinlikler yapip bizler eglendik, matematik dersleri ¢ok giizel
gecti.” (019) seklinde ifade etmislerdir.

Ogrencilerden 010, 012, 021 bu yaklasimin kendini/matematigini gelistirmesini
sagladigini;  “Evet, argiimantasyon sayesinde kendimi  gelistirdim.”  (010)
“Matematigimiz daha da gelisti, daha eglenceli 6grendik Mustafa Ogretmen’imizle.
Soyle anlamadigimiz zaman Mustafa Ogretmen’imiz yardim ediyor bir de dersimiz ¢ok
giizel gegiyor onunla.” (012) “Cok iyi anlamami sagladi, bu da ¢ok yararl oldu. Ciinkii
gerekgesini bularak yapiyorduk. Artik sonuna geldik, insallah baska derslerde de
calismalar olur, derslerim daha iyi olur, o zaman c¢ok sevinirim.” (O21) seklinde ifade
etmislerdir.

Ogrencilerden 02, O15 ise bu yaklasimin matematik ders basarisinda olumlu bir
etkisinin olmadigini; “Daha iyi 6grenmeme yardimci olmadigimi diisiiniiyorum ¢iinkii
ozel ders aldigim icin konu eksigim yoktu.” (0O2) “Hayiwr, argiimantasyon olmasa da

ogrenirdim.” (0O15) seklinde ifade etmislerdir.
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4.2.3.3. Argiimantasyon Yaklasimmmin Ogrencilerin Matematik Motivasyonuna
Etkisine iliskin Bulgular

Ogrencilere “Argiimantasyon calismalar1 ile yiiriitilen ders siireci senin
matematik dersine karsi ilgi ve motivasyonunda bir degisiklik yarattt mi1? Neden?”
seklinde bir soru yoneltilmistir. Ogrencilerin iigte ikisi (14/21) bu soruya argiimantasyon
caligmalarinin matematik dersine yoOnelik motivasyonlar1 {izerinde olumlu etkisinin
oldugu yoniinde goriis bildirmistir. Ogrencilerin bu soruya yonelik goriisleri Tablo 39°da
sunulmustur.
Tablo 39.
Osrencilerin Argiimantasyon Calismalarina Dayali Yiiriitiilen Ders Siirecinin Matematik

Dersine Yonelik Motivasyonuna Etkisi ile Ilgili Goriisleri

Kategori Ogrenci f
Olumlu degisiklik olanlar 14
Daha iyi anlama 012,017,019, 021 4
Dersin eglenceli olmasi 016, 020 2
Daha kolay olmasi 09, 010 2
Derse katilimi arttirma 05 1
Olumsuz Degisiklik Olanlar 011 1
Hi¢ Degisiklik Olmayanlar 01, 03, 06, 07, 015 5

Tablo 39 incelendiginde 6grencilerin uygulama siirecinde matematik dersine
yonelik ilgi ve motivasyonlarinda olumlu degisiklikler olduguna yonelik goriisler yer
almaktadir. Olumlu degisiklige sahip 6grenciler, bu goriislerini; daha iyi anlama (4),
dersin eglenceli olmasi (2), daha kolay olmasi (2) ve derse katilimi arttirma (1) seklinde
ifade etmislerdir. Bu konuda, olumsuz degisikligi olan bir 6grencinin (O11) ve hig
degisiklik olmayan alt1 6grencinin bulundugu goriilmektedir. Hi¢ degisiklik olmayan
Ogrencilerin ¢ogunlugu (4/5) ise yiiksek basar1 diizeyinden olmasi dikkat cekmektedir.
Olumlu degisiklige sahip olan bazi 6grencilerin bu konudaki goriislerine dogrudan
alintilarla yer verilmistir.

Ogrencilerden 012, 017, 019, 021 bu yaklasimin daha iyi anlama ile
motivasyonunu arttirma sagladigini; “Dersleri daha ¢ok ve iyi anladim. Béylece daha ¢ok
matematik yapmak istedim.” (O12) “Evet, motivasyonum artti ¢iinkii daha iyi anlamamiz
icin bu seyleri yapiyorduk. Daha iyi anladigim icin motivasyonum artiyordu.” (O17)
“Degisiklik yaratti, ilgim ve motivasyonum artti ¢iinkii matematik derslerinde ¢ok giizel

her seyi Ogrenebiliyorduk.” (O19) “Evet oldu, matematige daha cok ilgi duymaya
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basladim ciinkii calismalar konulart égrenmemde ise yaradi.” (021) seklinde ifade
etmislerdir.

Ogrencilerden 016, 020 bu yaklasimda dersin eglenceli olmas1 motivasyonunu
arttirma sagladigini, “Zaten matematigi seviyordum bu ¢alismalar ile ilgim ve
motivasyonum daha ¢ok artiyordu. Ciinkii eglendirici ve bilgilendirici idi.” (O16) “Evet
artti, iyi oldu ¢iinkii bu ¢alismalart ¢ok beSendim, eglenceliydi.” (020) seklinde ifade
etmislerdir.

Ogrencilerden 09, O10 bu yaklasimdaki ¢alismalarin  kolay olmasi
motivasyonunu arttirma sagladigini; “Degisiklik yaratti, motivasyonum artti ¢tinkii
konular kolaydi.” (09) “Ciinkii onu ¢ok cevapladigim icin artirdi. Calismalar: kolay
buldugum igin ilgi ve hevesim artt.” (OI0) seklinde ifade etmislerdir. Ayrica
ogrencilerden O5 bu yaklasimda derse katilimi arttirmanin motivasyonunu arttirma
sagladigim, “Evet yaratti. Ciinkii daha iyi derse katiliyorum.” (O3) seklinde ifade
etmislerdir.

Olumsuz degisikligi olan yalniz bir 6grenci (O11) yapilan galismalari zor bulmasi
nedeniyle motivasyonunun azaldigini, “Aslinda daha ¢cok sogudum c¢iinkii zordu ve diger
derslerde de bir sey ¢ikacak diye korktum.” (O11) seklinde bildirmistir. Matematik dersi
motivasyonlarinda hi¢ degisiklik olmayan &grenciler, motivasyonlarinda degisiklik
olmamasinin nedenini, matematik dersini zaten ¢ok sevdiklerini ve motivasyonlariin her
zaman yiiksek oldugunu; “Hayir, ¢iinkii ben matematigi hep ¢ok sevdim ve oyle devam
edivor” (01) “Cok fazla bir motivasyon olusturmadi.” (03) “Haywr degismedi,
matematigi seviyordum ve bildigim sorulara parmak kaldirtyorum ve yine matematigi

i)

seviyorum.” (07) “Haywr yaratmadi, zaten vardi. Motivasyonum iyiydi. Simdi de iyi.’
(015) seklinde ifade etmislerdir.

4.2.4.4. Argiimantasyon Yaklasimmmin Ogrencilerin Ust Diizey Diisiinme
Becerilerine Etkisine Iliskin Bulgular

Ogrencilere “Argiimantasyon calismalari ile yiiriitiilen ders siirecinin senin iist
diizey diisiinme becerilerin (kendi diisiinme siirecinin farkinda olmak) {izerinde etkisi
hakkinda neler diisiiniiyorsun? Aciklar misin?” seklinde bir soru yoneltilmistir.
Ogrencilerin ¢ogu (19/21) bu soruya argiimantasyon calismalarmin iist diizey diisinme
beceriler {izerinde olumlu etkisinin oldugu ydniinde goriis bildirmistir. Ogrencilerin bu

soruya yonelik goriisleri Tablo 40’ta sunulmustur.
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Tablo 40.
Osrencilerin Argiimantasyon Calismalarina Dayali Yiiriitiilen Ders Siirecinin Ust Diizey

Diisiinme Becerilerine Etkisi ile Ilgili Goriisleri

Kategori Ogrenci f
Farklt yollar kesfetme

(farkli yonden O1, 02, 05, 07, 09, 010, 014, 015, O16,
diisiinmeyi) 017,018, 019 12
Gerekge olusturma 02, 03, 06, 010, 013, 014, 015,016,017, 9
Yorum yapma 03, 08, 015 3

Tablo 40 incelendiginde argiimantasyon yaklasimima dayali yiiriitiilen ders
stirecinin Ogrencilerin list diizey diisiinme beceriler lizerinde olumlu etkisinin olduguna
iligskin; farkli yollar kesfetmeyi/farkli yonden diisiinmeyi (10), gerekge olusturmay1 (9) ve
yorum yapmayi (3) sagladigi yoniinde goriis belirttikleri goriilmektedir. Baz1 6grencilerin
bu konudaki goriislerine dogrudan alintilarla yer verilmistir.

Ogrencilerden O1, 05, 07, 09, 014, 016, O19 farkli yollar kesfetmeyi/farkls
yonden diisiinmeyi sagladigini; “Gelistigimi diisiiniiyorum. Ciinkii yeni yontemler
ogrenmemi saglad. Ozellikle problem ¢ozme adimlart verilenler, istenilenler bir yoniiyle
buna benziyor.” (O1) “Daha iyi ve giizel anliyorum. Empati ivi daha ¢ok yapiyorum.
Isimi kolaylastirdl ve daha ¢ok dogrum ¢ikiyor.” (O5) “Evet oldu ciinkii sorularin 1.
yontemini ve 2. yontemini yapiyorduk bu benim daha iyi sorulari yapmami sagliyor.
Soruyu yanls yaptigimi anliyorum.” (O7) “Etkisi oldu, yeni yol 6grenmeyi sevdigim icin
bakis acimi gelistirdi. Arkadaslarima yeni yollar ogrettim.” (09) “Argiimantasyon
calismalart iist diizey diisiinmemde yardimci oldu. Farkli yollardan ¢oziim bulmay
ogretti, birden fazla yol ogrendim. Ayrica iddiama gerekge yaptigimda dogru oldugunu
kamtladim.” (O14) “Hayal giiciim daha ¢ok acildi. Etkisi oldu, arkadaslarimla beraber
yapmamiz farkl fikirleri tartismamiz beni mutlu etti. Gerekgeyi ve iddiayr daha iyi
anladim.” (016) “Oldu ciinkii her bir soruda sordugunuzda cevabi farkl yollarla
ogrendik.” (O19) seklinde ifade etmislerdir.

Ogrencilerden 02, 06, 010, O13, 017 gerekce olusturmay: sagladigini; “Ust
diizey diigiinme becerisi gelistirmesi iyi. Ciinkii argiimantasyon kanit, gerekce
vazdigimizda 2. yol var mi diye diistintiyoruz. Bir de argiimantasyonda gerekge
buluyoruz. O bizim diger konularda da gerekce bulmamiza yardimci olabilir.” (02)
“Oldu dikkatli bakmami sagladi. Bol bol gerekce calistim ve gelistirdim.” (06) “Evet
daha zor sorulart yapabiliyorum. Onceden ezber yapiyorduk simdi gerekgelerini de

soyliiyoruz.” (010) “Diisiinme becerilerimi ¢ok gelistirdi. Kanit-gerekce-iddia cok
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giizeldi. Gerekge ile savundugum fikirler dogru cikiyordu.” (0O13) “Iyi oldugunu
diigtiniiyorum.  Ciinkii  bazi  arkadaslarim  matematik  sorularmmi  yapamiyordu.
Argiimantasyon ¢alismalart ile artik onlar da sorulart daha ¢ok yapmaya basladilar.
Matematige daha ¢ok ilgileri oldu. Grup ¢alismalarinda arkadasimin fikrini almam daha
farkl diisiinmemi sagladi. Artik gerekceyi daha iyi yapmaya basladim.” O17 seklinde
ifade etmislerdir.

Ogrencilerden O3, 08, O15 yorum yapmay1 sagladigini; “Problemde gerekce
ctkarirken kendimi biraz zorlayip diisiinmek, yorum yapmak giizel oldu. Ciinkii kendimi
zorlayip giizel bir cevap ¢ikarmak fikir ve iddialar iyi sekilde yazmak, gerek¢e ¢tkarmada
katki sagladi.” (03) “Artirds, sorulart daha hizli yapmami sagladi. Bu ¢alismada daha
fazla soru ¢éziip yorumlamami sagladi. Calismayt yapip kendimi gelistirdim.” (O8) “Ben
bu konuya farkh taraftan bakmamistim. Sorularin ¢oziimiinde hi¢ neden, gerekce
aramamistim. Sadece problemi c¢oziiyordum, bitiyordu. Simdi neden oldugunu da
sorguluyorum, yorum yapabiliyorum. Bu yiizden iist diizey diisiinmeme neden oldugunu
diigtiniiyorum.  Argiimantasyon  ¢alismalarimi  yapa yapa daha iyi gerekge

olusturabiliyorum.” (O15) seklinde ifade etmislerdir.

4.2.5.5. Argiimantasyon Yaklasimina Dayal Yiiriitilen Derslerde Yasamlan
Zorluklara lliskin Bulgular

Ogrencilere “Argiimantasyon ¢aligmalarmi yaparken yonergeleri anlamada ya da
uygulamada herhangi bir zorluk yasadimiz mi1? Eger yasadiysaniz bunlar nelerdir?”
seklinde sorular yoneltilmistir. Ogrencilerin ¢ogu (17/21) bu soruya argiimantasyon
calismalarina dayali yiiriitiilen derslerde zorluk yasamadiklari, ¢ok az1 (4/21) ise zorluk
yasadiklar1 yoniinde goriis bildirmistir. Ogrencilerin bu soruya yonelik gériisleri Tablo
41°de sunulmustur.
Tablo 41.

Ogrencilerin Argiimantasyon Calismalarina Dayali Yiiriitiilen Derslerde Yasadiklar

Zorluklar ile Iigili Goriisleri

Kategori Ogrenci f
Kanit ve gerekge olusturmada 03,09, 016 3
Farkl1 ¢6zlim yollar1 bulmada 011 1

Tablo 41 incelendiginde Ogrencilerin arglimantasyon c¢alismalarina dayal
yiiriitiilen derslerde zorluk yasamalarinin nedeni olarak {i¢ 6grenci etkinliklerde kanit ve

gerekce olusturmada zorlandiklarini belirtirken, bir 6grenci farkli ¢6ztim yollar1 bulmada



166

zorluk yasadigina iligkin goriis bildirmislerdir. Zorluk yasayan 6grencilerin diisiik, orta
ve yiksek basariya sahip dgrencilerden olmasi dikkat ¢cekmektedir. Geriye kalan 17
Ogrenci ise herhangi bir zorluk yasamadiklarini ifade etmislerdir. Baz1 6grencilerin bu
konudaki goriislerine dogrudan alintilarla yer verilmistir.

Ogrencilerden O3, 09, O16 kanit ve gerek¢e olusturmada zorlugu; “Evet,
bazilarinda zorluk yasadim. Mesela ilk c¢alismalarda bir seyi kanitlamak veya
gerekcelendirmek icin ¢ok zorlanmistim.” (O3) “Zorluk yasadim, nedenini-gerekcesini
bulamadim ilk basta. Daha sonra o konulari 6grendim.” (09) “Bazen gerekcede ve
iddiada ¢ok zorlaniyordum ama artik argiimantasyon ¢alismalarimi yapabiliyorum.”
(016) seklinde ifade etmislerdir. Ayrica dgrencilerden O11 kanit ve gerekge olusturmada

zorlugu; “Yasadim ozellikle ilk derslerde ¢ok zorlandim. Diisiinmek farkll ¢oziim yollart

bulmak zorluyordu.” (O11) seklinde ifade etmislerdir.

4.2.6.6. Diger Derslerde veya Konularda Argiimantasyon Yaklasiminin
Kullanimina iliskin Bulgular

Ogrencilere “Ogretmeninizin diger derslerde veya konularda da bu tiir etkinlikler
(arglimantasyon c¢aligmalar1) yapmasini ister misin? Neden?” seklinde bir soru
yoneltilmistir. Ogrencilerin ¢ogu (15/21) bu soruya diger derslerde veya konularda da
argiimantasyon ¢aligmalarmin yapilmasi yoniinde goriis bildirmislerdir. Ogrencilerin bu
soruya yonelik goriisleri Tablo 42’de sunulmustur.
Tablo 42.
Osrencilerin - Diger Derslerde veya Konularda Argiimantasyon Yaklagiminin

Kullanilmas: Istekleri ve Bunun Nedenleri ile Ilgili Goriisleri

Kategori Ogrenci f

Isteyenler 15

Dersin daha 1y1 anlagilmasi 04, 05, 09, O11, O16, 017, 018, 8
020

Dersin eglenceli olmas1 010, 017,019 3

Derse aktif katilim saglanmas1 O3

Farkli diisiinebilmeyi O7 1

saglamasi

Argiiman olusturmayr 013 1

saglamasi

Neden belirtmeyenler 014, 021 2

Istemeyenler 6

Uzun zaman almast 01, 02, 06, 012 4

Neden belirtmeyenler 08, 015 2
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Tablo 42 incelendiginde Ogrenciler, argiimantasyon yaklasimin diger derslerde
veya konularda kullanilmasinin nedenini sirayla; dersin daha iyi anlagilmasi (8), dersin
eglenceli olmasi (3), derse aktif katilim saglanmasi (1), farkli diistinebilmeyi saglamasi
(1), argiiman olusturmay1 saglamasi (1) seklinde ifade etmislerdir. Ogrencilerden ikisi
(014, 0O21) ise diger derslerde veya konularda argiimantasyon yaklasiminin
kullanilmasini istedigi halde neden belirtmemislerdir. Aksi yonde, Ogrenciler bu
yaklasimin diger derslerde veya konularda kullanilmasini istememesinin nedenini
etkinliklerin uzun zaman almas1 (4) yoniinde goriis bildirmislerdir. Ogrencilerden ikisi
(08, O15) ise diger derslerde veya konularda argiimantasyon yaklasimimin kullanilmasimni
istemedigi halde neden belirtmemislerdir. Baz1 6grencilerin bu konudaki goriislerine
dogrudan alintilarla yer verilmistir.

Ogrencilerden 04, 05, 09, O11, 016, 020 diger derslerde veya konularda
arglimantasyon yaklagiminin kullanilmasinin nedeni olarak dersin daha iyi anlagilmasinz;
“Evet isterim ciinkii daha iyi anlarim, dikkatimi veririm.” (O4) “Evet ilgim daha ¢ok
artar ve daha iyi anlarim.” (05) “Istiyorum ¢iinkii konulart kolayca égrendigim icin.”
(09) “Fen dersinde daha kolay olurdu, isterdim.” (O11) “Istiyorum ¢iinkii onlar ¢ok
kolay oluyor. Ogretmenim bu calismalar: yaparsa daha da iyi anlarim.” (O16) “Evet
isterim, argiimantasyon ¢alismalar: daha ivi anlamami sagladigi icin.” (020) seklinde
ifade etmislerdir.

Ogrencilerden 010, O17, O19 diger derslerde veya konularda argiimantasyon
yaklasimimin kullanilmasinin nedeni olarak dersin eglenceli olmasini; “Evet ¢iinkii
eglenceli bilgiler veriyor.” (010) “Isterdim ¢iinkii argiimantasyon cok kolay ve daha
eglenceli oldugu icin.” (O17) “Isterim ¢iinkii argiimantasyon ¢ok zevkli, ozellikle fen
derslerinde daha eglenceli olurdu.” (019) seklinde ifade etmislerdir.

Ogrencilerden O3 diger derslerde veya konularda argiimantasyon yaklasiminin
kullanilmasmin nedeni olarak derse aktif katilim saglanmasini; “Ogretmen calisma
yaparken ben dahil sinifin tamaminin derse katilmasini sevdim.” (03), dgrencilerden O7
farkli diisiinebilmeyi saglamasini; “Evet isterim. Ciinkii o sorunun 1. ¢oziim yontemini
anliyorum ve 2. yontem de kolay gelebiliyor.” (07), dgrencilerden O13 argiiman
olusturmay1 saglamasini; “Evet isterdim. Kanit-gerek¢e-iddiayr tekrarlamis olurum.
Béylece argiiman olustururdum.” (O13) seklinde ifade etmislerdir.

Ogrencilerden O1, 02, 06, 012 argiimantasyon yaklasimin diger derslerde veya
konularda kullanilmasini istememesinin nedeni olarak uzun zaman almasini; “Istemem

clinkii igleyecegimiz konular var ama béyle devam ederse konularda geride kalacagiz.
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Ciinkii argiimantasyon uzun zaman aliyor.” (O1) “Istemem c¢iinkii diger konularda
gecikebiliriz.” (02) “Hayir ¢ok uzun siirmesi nedeniyle sikilirdim.” (O6) “Haywr ¢iinkii

cok uzun oluyordu, zamanimizi aliyordu.” (O12) seklinde ifade etmislerdir.

4.2.7.7. Argiimantasyon Yaklasiminin Kullamildig1 Derslerde Simif Ortamina iligkin
Bulgular

Ogrencilere “Etkinlikleri uygulama esnasinda sinif ortami ile ilgili en ¢cok ve en
az neyi begendin? Agiklar misin?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Ogrencilerin tamami
(21/21) bu soruya arglimantasyon ¢aligmalarinin yer aldigi etkinlikleri uygulama
siirecinde sinif ortamina yonelik olumlu veya olumsuz birgok gorlis bildirmistir.
Ogrencilerin bu soruya yénelik goriisleri Tablo 43’te sunulmustur.
Tablo 43.

Osrencilerin Argiimantasyon Etkinliklerini Uygulama Siirecinde Sumif Ortam ile Ilgili

Gortisleri
Kategori Ogrenci f
En cok
Grup ¢alismasi 08, 09, 011, 016, 017, 019 6
Merak ve ilgi uyandirmasi 01, 010,012, 019 4
Dersin daha iyi anlagilmasi 04, 018, 020 3
Farkl1 diistinebilmeyi saglamasi 02, 07 2
Dersin eglenceli olmast 014, 016 2
Derse aktif katilim saglanmasi 03, 021 2
Fikirlerini rahat¢a paylasmasi 04, 05 2
Yorum yapmast 02 1
En az
Giiriiltii olmasi 01, 04, 013,019 4
Uzun zaman almast 06, 018 2
Arkadasiyla anlasmazlik 03, 015 2
yasamasi
Etkinliklerin zor olmasi 014 1

Tablo 43 incelendiginde 6grenciler arglimantasyon yaklasiminin kullanildig
derslerde sinif ortamina yonelik en ¢ok begendiklerini; grup calismasini (6), merak ve ilgi
uyandirmast (4), dersin daha iyi anlagilmasi (3), farkli diisiinebilmeyi saglamasi (2),
dersin eglenceli olmasi (2), derse aktif katilim saglanmasi (2), fikirlerini rahatca
paylasmasi (2), yorum yapmast (1) seklinde bildirmislerdir. Aynmi sekilde 6grenciler
etkinlikleri uygulama siirecinde siif ortami ile ilgili en az begendiklerini; giiriiltii olmasi

(4), uzun zaman almasi (2), arkadasiyla anlagsmazlik yagamasi (2), etkinliklerin zor olmasi
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(1) seklinde ifade etmislerdir. Bazi Ogrencilerin bu konudaki goriislerine dogrudan
alintilarla yer verilmistir.

Ogrencilerden 08, 09, O11, 016, 017, O19 grup calismasmi; “Isbirligini
begendim.” (08) “Anlastiklarini ve dogruyu bulup yaptiklar: icin is birligini begendim.”
(09) “Grup olmayr begendim.” (O11) “Gruplar olusturmamizi ¢ok ama ¢cok sevdim.
Ciinkii grup calismalar: daha eglenceliydi.” (016) “Ortak veya grup halinde calismamiz
begendim.” (017) “Aslinda hepsi ¢ok giizeldi. Hepsini begendim. En ¢ok da verdiginiz
kagitlari, bize anlatip bize ogretip biz de oyle yapariz ben bunu begendim. Grup
calismalart ile.” (O19), dgrencilerden O1, 010, 012 merak ve ilgi uyandirmasini;
“Herkesin fikirlerini merak ediyordum, 6grenmis oldum.” (O1) “Kesirler konusunda
yaptigimiz etkinlikler ilgimi ¢ok cekmisti.” (010) “Anlatimi begendim ciinkii herkes
odaklaniyordu. Dikkatle dinliyordu.” (O12), ogrencilerden O18 dersin daha iyi
anlasilmasini; “Matematigi daha cok anlamami saglamasini ¢ok begendim.” (018),
ogrencilerden 02, O7 farkli diisiinebilmeyi saglamasi ve yorum yapmasini; “Farkli
yollar diisiinmeyi, yorumlar yapmay: begendim.” (02) “I. yontem ve 2. yontemin
olmasini ve kendimizi degerlendirdigimiz ¢alismalar: begendim.” (O7), dgrencilerden
014 dersin eglenceli olmasini; “Bize sizin dgrettiginiz konular ¢ok eglenceliydi.” (O14),
ogrencilerden O3, 021 derse aktif katilim saglanmasimni; “Ogretmen calisma yaparken
ben dahil sinifin tamamimn derse katilmasim sevdim.” (O3) “Herkesin iyi ¢alismasint
¢ok begendim.” (021), &grencilerden 04, OS5 fikirlerini rahatca paylasmasini;
“Birbirimizle fikrimizi paylasip daha iyi yapmamizi begendim.” (O4) “Beraber
fikirlerimizi séylememizi begendim.” (O5) seklinde ifade etmislerdir.

Ogrencilerden O1, 04, 013, 019 giiriiltii olmasini; “Herkesin giiriiltii yapip her
seyi sormast.” (01) “Bazilart parmak kaldirmadan konusuyor, ¢ok ses oluyordu.” (O4)
“Birbiriyle konusup ses yapmalarini begenmedim.” (O13) “Bazilarimin yiiksek sesle
konusmast, dyle olunca ben anlamiyordum kafam karisiyordu.” (0O19), dgrencilerden O6,
O18 uzun zaman almasini; “Cok uzun siirmesini begenmedim.” (06) “Zamanimiz biraz
az kaliyordu.” (O18), dgrencilerden O3, O15 arkadastyla anlasmazlik yasamasini; “Grup
olusturulurken — anlasmazliklar olmasi.” (03) “Baskalarimin  fikirlerine saygi
gostermeyenler de vardi. Biz O3’le konusuyorduk bizi dinlemiyorlar kendi bildiklerini
yapiyorlardi, bizim fikrimizi dikkate almiyorlardr.” (O15), Ogrencilerden O14

)

etkinliklerin zor olmasini; “Zaman 6l¢me konusunda etkinlikleri yaparken zorlandim.’

(014) seklinde ifade etmislerdir.
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4.2.8.8. Argiimantasyon Yaklasimima Dayalh Matematik Derslerinde Siirece Yonelik
Genel Goriislere Iliskin Bulgular

Ogrencilere “Genel olarak bu siirecle ilgili goriisleriniz nelerdir? Eklemek
istediginiz var m1?” seklinde sorular sorulmustur. Ogrencilerin ¢ogu bu soruya yonelik
bircok goriis bildirmistir. Ogrencilerin bu soruya yonelik goriisleri Tablo 44’te
sunulmustur.
Tablo 44.
Osrencilerin Argiimantasyon Yaklasimina Dayali Matematik Derslerinde Siirece Yonelik

Genel Goriisleri

Kategori Ogrenci f
Giizel 01, 03,04, 07,08, 09, 010,012, 014,016 10
Begeni 01, 04, 09, 013, 016, 017, 020, 021 8
Eglenceli 02, 05, 07, 08, 012 5
Daha 1yi anlama 01,018 2
Iyi 05, 06 2

Tablo 44 incelendiginde 6grencilerin siirece yonelik goriisleri; giizel (10), begeni
(8), eglenceli (5), daha iyi anlama (2) ve iyi (2) seklinde ifade edildigi goriilmektedir.
Ogrencilerin bu konu ile ilgili goriislerinden baz1 dogrudan alintilara yer verilmistir.

Ogrencilerden O1, 03,04, 07,08, 09, 010, 012, 014, 016 siirece yonelik genel
goriislinii giizel olarak; “Kavrama, daha iyi anlama oldu, giizeldi. Asama asama
ogrenmem hosuma gitti.” (O1) “Genellikle giizeldi.” (O3) “Cok giizel, hosuma giderek
gecti.” (04) “Giizel ve eglenceliydi.” (07) “Giizeldi, eglenceli gecti.” (0O8)
“Argiimantasyon calismasim  ¢ok begendim, giizel ve ¢ok kolaydi.” (09)
“Argiimantasyon ¢alismalart ile matematik derslerinin giizel olmas1” (010) “Giizeldi,
Mustafa ogretmenimiz sayesinde derslerimiz eglenceli gecivordu.” (012) “Cok giizel
etkinliklerdi keske daha uzun siirseydi” (O14) “Argiimantasyon calismasint ¢ok sevdim.
Hatta arkadaslarimla da bunu konusuyorduk, sohbet ediyorduk. Argiimantasyon
calismalarini beSendiniz mi, hirsimizi artirdi mi diye.” (016), dgrencilerden 013, 017,
020, 021 begenilerini; “Argiimantasyonu ¢ok sevdim bir kere daha olmasini isterim.
Kanit, gerekce, iddiay: ézleyecegim.” (O13) “Matematik konularini yine béyle yapmay:
cok isterim. Argiimantasyonu c¢ok sevdim size de tesekkiir etmek istiyorum.” (O17)
“Argiimantasyonu ¢ok begendim, bir daha olmasini isterim. Size ¢ok tesekkiir ederim
derslerimize geldiginiz icin.” (020) “Insallah tekrar baska derste de béyle bir sey olur.
Ben her giin yapilmasini isterim.” (O21), dgrencilerden 02, O5 eglenceli olmasini;

“Eglenceli olmasini sevdim.” (02) “Cok iyi, eglenceli gecti, ¢cok tesekkiir ediyorum.”
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(05), dgrencilerden O18 daha iyi anlamasini; “Keske baska derslerde de olsaydi daha iyi
olurdu ¢iinkii biitiin dersleri daha iyi anlamami saglardi. Argiimantasyon sayesinde biitiin
derslerim ¢ok iyi olurdu. Keske daha uzun stirseydi hatta biitiin derslerde argiimantasyon
calismast olsaydi. ” (018), dgrencilerden O6 siirecin iyi olmasini; “Iyiydi.” (O6) seklinde

ifade etmislerdir.
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Gorligmelerden elde edilen temalar ve temalara iligskin kategoriler, alt kategoriler

ve frekans dagilimi Tablo 45°te 6zetlenmistir.

Tablo 45.

Goriisme Formu Sonunda Elde Edilen Ogrenci Gériislerine Iliskin Cerceve, Kategori,

Alt Kategori ve Frekans Dagilimi

Cerceve

Kategoriler

Alt Kategoriler

Argiimantasyona Dayali Ogrenme (ADO)

ADO Avantajlart

Etkili 6grenme

)

Dersin eglenceli olmasi

Ezbere dayali olmama

Derse katilim1 artirma

Oz giiven saglama

ADO Dezavantajlart

Uzun zaman almasi

Yorucu ve zor olmasi

Sikic1 olmasi

Sinif Ortami

Grup ¢aligmasi

Merak ve ilgi uyandirmasi

Dersin daha iyi anlagilmasi

Farkli diisiinebilmeyi saglamasi

Dersin eglenceli olmasi

Derse aktif katilim saglanmasi

Fikirlerini rahat¢a paylagsmasi

Yorum yapmast

ADO Uygulama Siireci

Basariya Etkisi

Etkili ve kalic1 6grenme

o

Eglenceli 6grenme

Kendini/matematigini gelistirme

Motivasyona Etkisi

Daha iyi anlama

Dersin eglenceli olmasi

Daha kolay olmasi

Dersin katilimi artirmasi

Ust Diizey Beceriye Etkisi

Farkli yollar kesfetme

[\

Gerekge olusturma

Yorum yapma

Uygulamada Zorluk ve
Olumsuzluklar

Kanit ve gerekce olusturmada

Farkl1 ¢6ziim yollar1 bulmada

Giriltd olmasi

Uzun zaman almasi

Arkadastyla anlagsmazlik yagsamasi

Etkinliklerin zor olmasi

Genel Goriisler

Uygulama Alani Isteyenler

Dersin daha iyi anlagilmasi

Dersin eglenceli olmasi

Derse aktif katilim saglanmasi

Farkli diisiinebilmeyi saglamasi

Argiliman olusturmay1 saglamasi

Uygulama Alani Istemeyenler

Uzun zaman almasi

Genel Degerlendirme

Gilizel

o)

Begeni

Eglenceli

Daha iyi anlama

Iyi
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BOLUM V

TARTISMA VE YORUM

Bu boliimde, Adana ili Pozant1 il¢esindeki bir devlet okulunda ilkokul 4. sinifta
O0grenim goren 0grencilerle argiimantasyon yaklasimi ile 2018 yilinda uygulamaya giren
mevcut matematik dersi Ogretim programi dogrultusunda, “Kesirler”, “Kesirlerle
Islemler”, “Zaman Olgme”, “Veri Toplama ve Degerlendirme” alt grenme alanlarinda
(4. Unite konularinda) yapilan dgretimin dgrencilerin problem ¢dzme basarilarina,
kalicilik  diizeylerine, {istbilissel becerilerine ve matematik dersine yonelik
motivasyonlarina etkisi ve Ogrencilerin argiimantasyon yaklasimina ve uygulama

stirecine iligkin gorisleri tartigilmis ve yorumlanmistir.

5.1. Argiimantasyon Yaklasiminin Problem Cozme Basarisina Etkisine Yonelik
Bulgularin Tartisma ve Yorumu

Arglimantasyon odakli 6grenme yaklasiminin ilkokul 4. sinif matematik dersi “4.
Unite” konularinda dgrencilerin problem ¢dzme basarilarina olan etkisini incelemek
amactyla, deney grubuna ve kontrol gruplarina “Problem C6zme Basar1 Testi” Ontest ve
sontest olarak uygulanmistir. Elde edilen veriler kovaryans analizilANCOVA) ile test
edilmistir. Gruplarin “Problem C6zme Bagar1 Testi” dntest toplam puanlar1 kontrol altina
alindiginda, sontest toplam puanlar1 agisindan gruplama ana etkisinin anlamli oldugu
bulunmustur. Farklilagsmanin hangi gruplar lehine oldugunu istatistiksel olarak belirlemek
icin yapilan Bonferroni ikili karsilastirmalar(pairwise comparisons) sonucu, deney ve
kontrol gruplar1 kiyaslandiginda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli fark
oldugu bulunmustur. Kontrol gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli fark
olmadig1, kontrol gruplarinda uygulanan mevcut matematik dersi 6gretim programina
dayali yiiriitiilen 6gretimin ise 6grencilerin problem ¢ézme basarilarina benzer katkiy1
sagladig1 goriilmiistiir.

Bu sonucun ortaya cikmasinda arglimantasyon odakli Ogretim yonteminin
ogrenciyi merkeze alan, bilimsel tartismalar yaparak 6grenme siirecine aktif olarak
katildig1 siireci i¢inde barindirmasi sebep olarak gosterilebilir. Bu siiregte 6grenciler,
yapilan etkinliklerle dersin kazanimi ile ilgili iddialar olustururlar, iddialarin
gerekcelendirirler, karsit iddialar ¢iirlitmeye calisirlar. Matematigin sebep-sonug

iliskisine dayali mantikli sonuglar biitiinti oldugu diisiiniildiigiinde argiimantasyon odakl
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Ogretim yoOntemi uygulanan matematik dersinde Ogrencilerin ilgili matematik
kazanimlarini 6zgiir bir sinif ortaminda fikirlerini ifade ederek “nasil, neden, ni¢in?” gibi
sorular sorarak O0grenmeyi saglamasi, matematik basarisini arttirmada onemlidir. Bu
sekilde Ogrenciler, argiimantasyon temelli etkinlikleri yaparak matematiksel
diisiinmelerini arttirabilir, matematik konularmi daha iyi kavrayabilirler (Inam, 2020).
Deney grubunda uygulanan argiimantasyon yaklagiminin Ogrenciler arasi etkilesimi
arttirmast ve uygulamalarda Ogrencinin sorgulama ve tartisma gibi {ist diizey
diisiinmelerinde paymin artmis olmasi deney ve kontrol gruplar1 arasindaki farkliligin
nedenleri arasinda diisiiniilebilir.

Matematik egitimi literatiiriinde ilkokul diizeyinde argiimantasyon etkinlikleri ile
diizenlenen uygulamalarin problem ¢dzme basarisina etkisini inceleyen calismalar
bulunmamaktadir. Bu baglamda matematik egitimi alaninda argiimantasyon temelli
calismalarin problem ¢6zme basarisina etkisinin agik¢a ortaya koyulmasi adina daha fazla
aragtirmalara ihtiya¢ duyuldugu ifade edilebilir. Diger yandan matematik egitimi alaninda
ilkokul diizeyinde argiimantasyon temelli caligmalarin ogrencilerin 6grenmeleri
tizerindeki olumlu etkilerine yonelik arastirmalara rastlanilmistir (Dogan ve Yildirim-Sur,
2022; Krummbheuer, 2007; Lin, 2018; Mueller & Yankelewitz, 2014; Nordin & Boistrup,
2018; Rumsey, 2012; Rumsey & Langrall, 2016; Wells, 2014; Whitenack & Knipping,
2002). Dogan ve Yildirnnm-Sir (2022) calismasinda, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin
arglimantasyon yontemiyle kesir hesaplama stratejileri gelistirebildiklerini gostermistir.
Whitenack ve Knipping (2002) caligmalarinda, argiimantasyonun ilkokul 2. simf
Ogrencilerinin 6grenmesini kolaylastirdigi, Krummbheuer (2007) ise ilkokul 1. smif
Ogrencilerinin matematik 6grenmelerinin ve yapabilmelerinin grupla tartisma
stireclerindeki katilimlarina baglh oldugu vurgulamistir. Mueller ve Yankelewitz (2014)
ilkokul Ggrencileri ile gerceklestirdigi ¢aligmasinda, kesirlerin 6gretiminde kullanilan
arglimanlarin ogrencilerin akil yiirlitme becerilerini gelistirdigini bildirmistir. Wells
(2014) calismasinda, argiimantasyonla ilkokul 6grencilerinin biligsel catismay: gelistirme
ve kullanma firsatlarini arttirdigin1  ifade etmistir. Rumsey ve Langrall (2016)
arastirmalarinda, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin islemsel becerinin yaninda kavramsal
anlayislarinin da gelistigi vurgulanmistir. Lin’in (2018) calismasinda, ilkokul 3. ve 4.
smif diizeylerinde kullanilan argiimantasyonun o6grencilerin tartisma seviyeleri ile
niteligini ve olusturulan arglimanlarin kalitesini arttirdigini agiklamigtir.

Matematik egitimi literatiiriinde ilkokul diizeyinde argiimantasyon etkinlikleri ile

diizenlenen uygulamalarin problem ¢6zme basarisina etkisini inceleyen ¢alismalar
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bulunmamakla birlikte farkli egitim diizeylerinde ve konu alanlarinda arglimantasyon
etkinlikleri ile diizenlenen uygulamalarin problem c¢ozme ciktilarini gelistirdigini
gosteren arastirmalar bulunmaktadir (Cho, 2001; Celik-Arslan, 2021; McGhee, 2015;
Rebello, 2012). Celik-Arslan’in (2021) argiimantasyon tabanli 6gretimle islenen
Matematik Uygulamalar1 derslerinin 114 ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin problem
cozme aligkanliklarim1 nasil etkiledigini belirledigi caligmasinda, deney grubu
Ogrencilerinin etkinliklerden aldiklar1 puanlar ile arglimantasyon modeli analizlerinden
aldiklar1 puanlar arasinda yiiksek diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla arglimantasyon temelli yaklagimin 6grencilerin problem ¢6zme
aliskanliklarina olumlu etkilerinin oldugu sonucuna varilmistir. Ogrencilerin ilgili
konularma yonelik giinliik hayatla iliskili verilen bir problemden yola ¢ikarak ¢6ziime
ulagsmalar1 ve bu siiregte gerek c¢oOziim Onerilerini  verilerle destekleyerek
gerekeelendirebilmeleri ve gerekse karsit bir iddia sunabilen akranlarmin iddialarini
clirlitebilme ¢abasinda olmalari, 6grencilerin problemlerin ¢6ziim siirecini 6grenmelerini
sagladigi icin arglimantasyon destekli Ogretimin Ogrencilerin problem ¢6zme
becerilerinin gelismesine yardimci oldugu diistiniilmektedir (Saglam 2022).

Cho (2001) ve McGhee (2015) dniversite Ogrencileri ile yurittigl tez
calismasinda, hem arglimantasyon iskelesinin hem de problem tiirliniin arglimantasyon
becerilerini, problem ¢6zme siirecini ve becerisini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.
Benzer sekilde Rebello (2012) matematige dayali derste alternatif argiimantasyon
bi¢cimlerinin lisans 6grencilerinin problem ¢éziimleri ile problem ¢éziimlerinin kavramsal
kalitesi arasindaki iliskiyi arastirdigi haftada 3 ders olmak tizere 16 hafta siiren karma
caligmasinda, yazili argiimantasyonun problem c¢oziimlerin kavramsal Kkalitesini
lyilestirebilecegine ve problem ¢ozme stratejileri repertuarini genisletebilecegine dair
ampirik kanitlar sunmustur. Ayrica fen egitimi alaninda (Demirel, 2021; Kutru, 2022;
Saglam, 2022; Sevindik-Kuyucu, 2019; Yildirnm ve Tirk, 2018) da arglimantasyon
destekli calismalarin ortaokul 7. ve 8. siif dgrencilerinin problem ¢dzme becerilerini
arttirmalarina 6nemli 6l¢iide yardimci oldugu vurgulanmaktadir.

Arastirmadan elde edilen bu sonug, matematik egitimi alanyazinindaki diger
arastirmalarin sonuglar ile paralellik/uyumluluk/tutarlilik gostermektedir. Matematik
egitimi literatiiriinde, arglimantasyon odakli 6gretim yonteminin geleneksel Ogretim
yontemine gore Ogrencilerin akademik basarilarint daha ¢ok arttirdigt sonucunu
destekleyen calismalar bulunmaktadir (Can, 2018; Can vd., 2017; Can ve Isleyen, 2016;
Duran vd., 2017; Inam, 2020; Kiiciik-Demir, 2014; Mercan, 2015; Oz, 2019). Can (2018),
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Can vd. (2017) ve Can ve Isleyen’in (2016) argiimantasyon yaklasimiyla olasilik
Ogretiminin ilkogretim matematik Ogretmen adaymin olasilik basarisina etkisini
arastirdig1 calismasinda; sontest basar1 puanlar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli farklilik oldugu, buna gore argiimantasyon yonteminin geleneksel
yontemlere gore Ogrencilerin olasilik konusundaki basarisint daha fazla arttirdigi
sonucuna varilmistir. Duran ve digerlerinin (2017) 2014-2015 egitim-6gretim yilinda
argiimantasyon temelli olasilik 6gretiminin 51 ortaokul sekizinci smif Ogrencisinin
matematik basarilarina etkisini inceledigi ¢alismasinda, uygulanan yontemin mevcut
Ogretim yontemine gore matematik basarisini arttirmada daha etkili oldugu belirlenmistir.
Inam’m (2020) altinc1 smif matematik konularinin argiimantasyon odakli yontem ile
islenmesinin dgrencilerin akademik basarilarina etkisini inceledigi, haftada bes saat
olmak iizere dokuz hafta siiren yar1 deneysel ¢alismasinda; sontest akademik basari puan
ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.
Bu durum, 6gretim siireci sonunda deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubuna gore
daha basarili oldugunu gostermekte olup buna gore argiimantasyon temelli 6gretim
slirecinin matematik dersi 6gretim programi temel alinarak yiiriitiilen 6grenme siirecine
gore 0grenci basarisini arttirmada daha etkili oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde Kiiciik-
Demir’in (2014) 2012-2013 egitim-6gretim yilinda 22 ortadgretim dokuzuncu sinif
ogrencisi ile tek grup Ontest-sontest zayif deneysel arastirma deseninde yiiriittiigi
caligmas1 sonucunda, arglimantasyon yaklagiminin 6grencilerin fonksiyonlar konusunda
matematik basarilarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Mercan’in (2015) 2014-
2015 6gretim yil1 birinci doneminde 60 lise dokuzuncu siif 6grencisi ile alt1 hafta siiren
karma arastirma yaklagiminda yiiriittiigli caligmasinda, matematikte fonksiyonlar
konusunun 6gretiminde kullanilan argiimantasyon yaklasiminin 6grencilerin akademik
basarilarin1 arttirmada mevcut 6gretim yonteminden daha etkili oldugu sonucuna
ulasiimustir. Oz (2019) 2017-2018 egitim-6gretim yilinda 12 hafta siiren ¢alismasinda,
argiimantasyon ydnteminin “Ucgenler” konusunda 58 dokuzuncu sinif &grencisinin
akademik basarisina ve problem ¢ézmeye yonelik yansitici diisiinme becerisine etkisini
inceledigi arastirmasinda, elde edilen sonuglar sontest basar1 puanlari acisindan deney
grubu lehine anlamli farklilik gosterdigi, bagka bir deyisle argiimantasyonun 6grencilerin
akademik basarilarina olumlu etki ettigi ancak problem c¢6zmeye yonelik yansitici
diistinme becerisini etkilemedigi ortaya ¢ikmigtir. Arglimantasyon temelli ¢alismalarin
Ogrencilerin 6grenmeleri lizerindeki olumlu etkilerine yonelik benzer sonuglara Brown

ve Reeves (2009), Reid ve Knipping (2010), Conner (2012), Cross (2009), Sengiil ve
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Tavsan (2019) da ulagsmistir. Arglimantasyon uygulamalarinin yiiriitiildiigii calismalardan
elde edilen bu sonuglar arastirmanin sonucunu desteklemektedir.

Yapilan ¢alismalarda (Can, 2018; Can vd., 2017; Can ve Isleyen, 2016; Duran vd.,
2017; inam, 2020; Kiiciik-Demir, 2014; Mercan, 2015; Oz, 2019) argiimantasyon odakl1
Ogretimin matematik basarisi lizerindeki etkisi incelenmis olup arglimantasyon odakli
Ogretimin matematik basarisint arttirdigi sonucuna varilmistir. Mevcut ¢alismada da
benzer sonug elde edilmesi, alanyazindaki argiimantasyon odakli 6gretimin matematik
basarisi lizerine yapilan arastirmalarla uyum igerisinde oldugunu gostermektedir. Bu
durumun olugmasinda matematik 6gretimi siirecinde bir¢ok sinifta tartigma ve iletisim
icin ¢ok fazla firsat ortaya ¢iktigindan 6grenciler matematiksel islemlerden olusan bir
cevabi paylasabilir, bir yanita veya goriise katilmayabilir, matematiksel islem adimlarini
listeleyebilir, bir ¢dziim stratejisini agiklayabilir, iki stratejiyi karsilagtirabilir veya bir
matematiksel model olusturabilirken (Rumsey & Langrall, 2016); argiimantasyon odakli
matematik 0gretiminde ise bu ifade edilen iletisim yollarinin tiimiinii birden kapsayan
O6grenme ortami olusturmasi 6nemli bir etken olabilir.

Argiimantasyon odakli 6gretimin sinif ortaminda uygulanmasi i¢in 6grencilerin
yanitlarini  diistinebilecegi, savunabilecegi ve boylece akil vyiirlitme becerilerini
gelistirebilecegi farkli sorular igeren etkinliklerin hazirlanmasi da 6grencilerin akademik
basarilarini arttirmada etkili olmus olabilir. Bu sekilde argiimantasyon etkinliklerine baglh
olarak 6grencilerin kendilerini tereddiit etmeden/rahatlikla acik¢a ifade edebilecekleri bir
sinif ortam1 olusturmus ve bu durum, O6grenme icin gerekli olan hazirbulunuslugu
sagladigi soylenebilir (Inam, 2020). Bu arastirmada uygulanan argiimantasyon
etkinlikleri; 6grencilerin derse ilgisini ¢ektigi ve motivasyonunu arttirdigi, eglenceli
oldugu, etkili 6grenmeye katkida bulundugu, farkli ¢6ziim yollarin1 kesfetmeyi olumlu
yonde gelistirdigi i¢in bu Orneklem kapsamindaki Ogrencilerin problem ¢6zme
basarilarinda artis goriilmiis olabilir.

Ote yandan arastirma bulgusunun tersine matematik egitimi alaninda
arglimantasyon yaklagiminin akademik basar lizerinde etkili olmadig1 yoniinde ilkokul,
ortaokul ve lise diizeyinde ¢aligmalar bulunamazken {iniversite diizeyinde ¢ok az sayida
calisma (Can vd., 2017) bulunmaktadir. Mevcut ¢alisma sonucu ile tutarlilik gostermeyen
Can ve digerlerinin (2017) argiimantasyon yaklasimi ile olasilik fonksiyonlarmin
ogretiminin 44 ilkdgretim matematik 6gretmen adaymin akademik basarilara etkisini
inceledigi calismasinda, deneysel uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin her

ikisinin de olasilik fonksiyonu konusunda basarilar1 artmis ancak gruplar arasinda anlaml
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bir farklilik tespit edilememistir. Istatistiksel olarak anlamli farkin olusmamasinin
sebepleri arasinda, 6grencilerin arglimantasyon yaklagimiyla ilk defa kargilagmis olmalari
ve bunun sonucunda tartismaya katilmalarinda da isteksiz davranmalar1 gdsterilmistir.
Sonu¢ olarak alanyazinda argiimantasyon odakli Ogretimin mevcut Ogretim
yontemine gore Ogrencilerin akademik basarilarini daha c¢ok arttirdigi sonucunu
destekleyen ¢alismalarin agirlikta oldugu bunun yaninda desteklemeyen ¢alismalarin da
yer aldig1 goriilmektedir. Boyle bir sonug elde edilmis olmasi, arastirmalarda farkli igerik
durumlarindan/konu alanlarindan veya farkli sinif diizeylerinde ¢alisilan 6rneklemlerden
kaynakli olabilir. Ayrica c¢aligmalar arasinda boylesine fark olmasi 6grencilerin yas
farkliliklarina da baglanabilir. Bunun yaninda arastirma baglaminda kullanilan model
veya desen, veri toplama araclarinin tiirleri (basari testi, dlcek, anket vb.) ve yapilan
analizlerde tercih edilen testlerin (Anova, Ancova, T testi, Mann Whitney U vb.) farkl

olmasi bu tiir sonuglarin ¢ikmasina da neden olmus olabilir.

5.2. Argiimantasyon Yaklasimimin Kahlcilik Diizeyine Etkisine Yonelik Bulgularin
Tartisma ve Yorumu

Yapilan arastirmada ikinci olarak arglimantasyon yaklasiminin &grencilerin
matematik dersindeki problem ¢6zme basarilarinin kalicilik diizeylerine etkisi
incelenmistir. Bu nedenle deney ve kontrol gruplarina “Problem C6zme Basar1 Testi”
kaliciligr belirlemek amaciyla uygulamadan dort hafta sonra tekrar uygulanmistir.
Toplanan verilerin analizinde kovaryans analiziltANCOVA) uygulanmasi uygun
goriilmistiir. Kontrol altina alinan sontest toplam puanlari sonrasinda, diizeltilmis
kalicilik testi toplam puanlar agisindan gruplama ana etkisinin anlaml bir fark ortaya
koymadig1 belirlenmistir. Argiimantasyon yaklasimi, &grencilerin problem ¢dzme
basarilarinin daha kalic1 olmasinda kontrol gruplari iizerinde uygulanan mevcut 6gretim
programina dayali 6gretime gore daha etkili olmadigi bulunmustur. Bu ¢alismada deney
ve kontrol grubunun problem ¢6zme basarisinin kaliciligi arasinda farkliligin
olusmamasinin ¢esitli sebepleri olabilir. Bunun sebebi olarak kontrol grubu
ogrencilerinin derslerinde yapilandirmact yaklagima yer verilmesi gosterilebilir. Ayrica
arastirmanin uygulama siireci kalicilig1 gelistirmek icin yeterli olmamis olabilir. Deney,
Kontrol-1 ve Kontrol-2 grubu o6grencilerinin kalicilik testinden aldiklar1 puanlarda,
sontestten aldiklar1 basar1 puanlari ortalamalarina gore bir azalis olmustur. Biitiin bu
gruplar arasindaki sontest ve kalicilik testi arasindaki farklilik anlamli bulunmamistir. Bu

baglamda kullanilan argiimantasyon yaklasiminin uygulamada yer alan Ogretim
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programina dayali 6gretim yontemine gore farkli bir sekilde kaliciliga etki etmedigi
gosterilebilir. Bu calismada deney ve kontrol grubunun problem ¢dzme basarisinin
kalicilig1 arasinda farkliligin olusmamasinin ¢esitli nedenleri arasinda konu 6zellikleri ve
kalicilik testinin erken-ge¢ yapilmasi sayilabilir. Ayrica, ¢alismanin kisa siiresi kaliciligi
gelistirmek icin yetersiz kalmis olabilir.

Matematik egitimi alaninda argiimantasyon yaklasiminin bilgilerin kaliciligini
arttirmadig1 yoniinde ilkogretim ve ortadgretim kademelerinde arastirma bulunamazken
yiiksekogretim kademesinde yapilmis sinirli sayida aragtirma bulunmaktadir (Can, 2018).
Bu baglamda matematik egitimi alaninda arglimantasyon temelli ¢alismalarin kaliciliga
etkisinin acik¢a ortaya koyulmasi adma bu alanda daha fazla calismalara ihtiyag
duyuldugu ifade edilebilir. Can (2018) argiimantasyon yaklasima ile olasilik 6gretiminin
44 ilkogretim matematik 6gretmen adayimin olasilik basarisina ve olasilik bilgilerinin
kaliciligina etkisini arastirmistir. Sontest uygulanmasindan ii¢ ay sonra uyguladigi
kalicilik testi sonucunda, gruplarin kalicilik puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik olmadigi, buna gore oOgrencilerin bilgilerinin kalicilifina arglimantasyon
yaklagiminin etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Benzer sekilde fen egitimi alaninda
(Karaman, 2020) da farkli 6rneklem ile gerceklestirilmis arastirmada paralel sonuglar
bulunmustur. Karaman’in (2020) ortaokul 8. sinif 6grencileri ile yiiriittiigii calismasinda,
uygulama bittikten 4 hafta sonra basari testi kontrol ve deney grubu Ogrencilerine
geciktirilmis sontest(kalicilik testi) olarak uygulanmis ve her iki grubun kalicilik testi
basar1 puanlar arasinda istatistiksel anlamli bir fark olusmadigini ortaya koyulmustur. Bu
baglamda farkli 6rneklem ve farkli konu alanlarinda yapilan Can’in (2018) ve
Karaman’in (2020) arastirmasinda bildirilen bu sonucun yapilan ¢aligma sonucu ile de
uyumlu oldugu, dolayisiyla mevcut ¢aligma sonucunu destekledigi soylenebilir.

Matematik egitimi alaninda arglimantasyon yaklagiminin kaliciligi sagladigina
iliskin arastirmaya rastlanilmamistir. Ote yandan fen egitimi ve sosyal bilgiler egitimi
alaninda arglimantasyon yaklasimmin kaliciligr sagladigina iligkin bir¢ok calisma
bulunmaktadir (Aydogdu-Demir, 2019; Balci, 2015; Cakan-Akkas, Oz ve Kabatas-
Memis, 2018; Kabatas-Memis, 2011; Ozkara, 2011). Fen egitimi alaninda argiimantasyon
temelli calismalarin 6grenme kaliciligi tizerinde etkililigine yonelik; Balc1 (2015) ilkokul
4. simif dgrencilerine 23 giin sonra, Cakan-Akkas, Oz ve Kabatas-Memis (2018) ortaokul
5. smif 6grencilerine bir ay ve bir yil sonra, Kabatag-Memis (2011) ortaokul 6. siif
ogrencilerine 8 ay sonra, Ozkara (2011) ortaokul 8. simif dgrencilerine deneysel islemden

6 hafta sonra kalicilik testi uygulamis ve kalicilik testi puanlar1 deney grubu lehine
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istatistiksel acidan anlaml farklilik gostermistir. Benzer sekilde sosyal bilgiler egitimi
alaninda Aydogdu-Demir (2019) ortaokul 7. sinif 6grencileri ile yiiriittigli ¢aligmasinda,
argiimantasyon yaklasiminin 6grenme kalicilig iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Literatiirden elde edilen bu sonuglarin mevcut arastirma sonucu ile ¢elismesinin nedeni
olarak farkli 6rneklem diizeyinden ve farkli konu alanlarindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Bu baglamda matematik egitimi alaninda arglimantasyon temelli ¢alismalarin kaliciliga
etkisinin acik¢a ortaya koyulmasi adina bu alanda daha fazla arastirmalara ihtiyag
duyuldugu ifade edilebilir.

Sonu¢ olarak alanyazinda argiimantasyon odakli Ogretimin kalicilik iizerine
etkisini destekleyen caligsmalarin c¢ogunlukta oldugu bunun yaninda desteklemeyen
calismalarin da bulundugu goriilmektedir. Boyle bir sonu¢ elde edilmis olmasi,
arastirmalarda farkli icerik durumlarindan/konu alanlarindan veya farkli smif
diizeylerinde ¢alisilan drneklemlerden kaynakli olabilir. Ayrica aragtirmalar arasinda bu
derece fark olmasi 6grencilerin yaslarinin farkli olmasina da baglanabilir. Cilinkii mevcut
calisma, dogas1 geregi sinirli ve baglama (farkli igerik, sinif diizeyi, 6grenci sayis1 ve okul
baglamlari, deneysel islem siiresi vb.) 6zgilidiir. Bunun yaninda arastirma metodolojisi
baglaminda kullanilan model veya desen, veri toplama araglarinin tiirleri ve yapilan
analizlerde tercih edilen testlerin (Anova, Ancova, T testi, Mann Whitney U vb.) farkli
olmasi bu tiir sonuglarin ¢ikmasina da neden olmus olabilir. Ozetle literatiir
incelendiginde genel olarak argiimantasyonun kalicilik {izerindeki etkisi acik¢a ortaya
cikarilamadigl i¢in argiimantasyon uygulamalarinin kalicilik tizerinde etkisine yonelik

daha fazla, derin ve ayrintili calismalarin yapilmasi gerekli goriilmektedir.

5.3. Argiimantasyon Yaklasimmmn Ustbilissel Becerilere Etkisine Yonelik
Bulgularin Tartisma ve Yorumu

Arastirmada, arglimantasyon yaklasiminin Ogrencilerin istbilissel becerilerine
etkisini belirlemek amaciyla deney ve kontrol gruplarina “Ustbilissel Farkindalik Olcegi”
Ontest ve sontest seklinde uygulanmaistir. Toplanan veriler kovaryans analizilt ANCOVA)
ile analiz edilmistir. Kovaryans analizi sonuglarina gore, gruplarin “Ustbilissel
Farkindalik Olgegi” dntest puanlari kontrol altina alindiginda, sontest puanlari agisindan
gruplar arasinda anlaml farklilik olmadig1 goriilmektedir. Bu sonucun farkli nedenleri
olabilir. Her ne kadar deney grubunun ortalamalar1 kontrol gruplarimin ortalamalarina
kiyasla daha yiiksek olsa da istatistiksel bakimdan anlamli bir farklilik ¢gitkmamasinin
sebebi daha kiiciik yas gruplarinda etkiyi gorebilmek i¢in daha fazla zaman gerektiginden
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kaynakli olabilir. Ciinkii aragtirmalarda (Brown, 1987; Schraw & Moshman, 1995;
Schraw, 1998; Schraw, Crippen & Hartley, 20006) iistbiligsel farkindaligin hem ge¢ hem
de yavas gelistigi ortaya koyulmustur. Bu yoniiyle mevcut calismada deneysel uygulama
kapsaminda yapilan alt1 haftalik ¢aligma yetersiz kalmis olabilir. Ciinkii aragtirmalarda
(Bangert-Drowns, Hurley & Wilkinson, 2004; Hand, Chen & Suh, 2021) argiimantasyon
yaklagiminin olumlu etkisini saglayan kosullardan birinin uzun vadeli miidahale oldugu
ve midahale siiresinin yaklasimin etkinligi agisindan o6zellikle 6nemli oldugu dile
getirilmistir. Bu durumun diger bir nedeni de argiimantasyon etkinliklerine ayrilan
stirenin Uistbilis gibi psikolojik bir yapiya etki etmesinde yeterli olmamasi ve deney grubu
ogrencilerinin Ustbiligsel farkindaliklarinin aslinda yiiksek bir seviyede (31/36)
olmasindan dolay1 bu seviyenin daha da artmasinda direncle karsilagilmis olunabilir.
Ayrica, bu caligsma ilkokul doérdiincii sinif 6grencileriyle yapilmistir ve bu yas diizeyinin
Piaget’e gore soyut islemler donemine daha yeni girmeye baslamalarindan dolay1 iist
diizey diisinme becerilerinin heniiz gelismeye basladigi ve bu ylizden iistbiligsel
becerilerin gelisiminde anlamli bir farkliligin ortaya ¢ikmadigi sdylenebilir. Bunun
yaninda 6grencilerin yontemle ilk defa karsilagmalarinin yani sira yonteme alismalari i¢in
daha fazla zaman gerektigi diisiiniilmektedir.

llgili alanyazinda bu arastirma sonucunu destekler nitelikte calismalar yer
almaktadir (Bogar, 2020; Doruk vd., 2018; Sahin, 2016). Doruk ve digerlerinin (2018)
2014-2015 egitim-6gretim yilinda argiimantasyona dayali 6gretimin 51 ortaokul 8. simif
Ogrencisinin matematiksel {stbilis farkindaliklarima etkisini inceledigi karma
calismasinda, deney grubu 6grencilerinin puanlar: ile kontrol grubundaki 6grencilerin
puanlart arasinda anlamli bir farklilik bulamamistir. Buna goére 6gretim yaklasiminin
ogrencilerin iistbiligsel becerilerini olumlu olarak etkilemedigi sdylenebilir. Fen egitimi
alaninda; Bogar’in (2020) ortaokul 6. smif 6grencileri ile yiiriittiigii haftada dort saat
olmak iizere 16 hafta sliren 6gretim deneyi yontemi kullanilan ¢aligmasinda, Sahin’in
(2016) ise tistlin yetenekli ortaokul 8. sinif 6grencileri ile yiiriittiigii bes haftalik karma
caligmasinda, deney ile kontrol grubu Ogrencilerinin istbiligsel bilgi ve becerileri
acisindan anlamhi farklilik bulunamamistir. Calismadan elde edilen bu sonu¢ Bogar
(2020), Doruk ve digerleri (2018), Sahin (2016) tarafindan yapilan calisma sonucu ile
benzerlik gostermistir. Bu arastirmacilar tarafindan elde edilen sonug, bu ¢alismanin
sonucu ile tamamen uyumludur. Bu dogrultuda bu ¢aligmadan elde edilen bulgunun

alanyazimn bulgulari ile desteklendigi ifade edilebilir. Ote yandan alanyazindaki bazi
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arastirmalar (Aydin ve Kaptan, 2014; Erenler, 2017; Ulu ve Bayram, 2014) bu ¢alismanin
sonucunu desteklememektedir.

Arglimantasyon uygulamalar1 6grencilerin  kendi kendine Ogrenmelerini
degerlendirmelerine yol agabilir. Ogrencinin “6grendim ya da 6grenmedim” diyerek
kendi 6grenmesini sorgulamasi ve d6grendikleri konularin baglaminda bir iddianin dogru
olup olmadigim1 sorgulama siirecine benzer sekilde destekleyici deliller 1s18inda
argiimanini degerlendirmesi miimkiindiir. Bireylerin 6grenmelerine iliskin fikirleri veya
degerlendirmeleri tistbilis ile ilgilidir (Kalemkus, Bayraktar ve Ciftci, 2021).

Literatiir incelendiginde bu calismanin sonucuyla ortiismeyen sonuglar da
goriilmektedir (Aydin ve Kaptan, 2014; Erenler, 2017; Iseri-Kobal, 2022; Kagar, 2019;
Kalemkus vd., 2021; Oz, 2019; Ulu, 2011, 2019; Tucel, 2016). Matematik egitimi
alaninda argiimantasyon temelli ¢aligmalarin iistbiligsel farkindaligr arttirdig1 sonucuna
tek bir calismada ulasildig: (Oz, 2019) gériilmektedir. Bu baglamda matematik egitimi
alaninda argiimantasyon temelli c¢alismalarin istbiligsel farkindaliga etkisinin agikca
ortaya koyulmasi adina daha fazla arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu ifade edilebilir. Oz
(2019) 2017-2018 egitim-6gretim yilinda 12 hafta siiren ¢alismasinda, argiimantasyon
yonteminin “Uggenler” konusunda 58 dokuzuncu smif Ogrencisinin iistbilissel
farkindaliklarina etkisini inceledigi arastirmasinda, sontest puanlari agisindan deney
grubu lehine anlamli farklilik gosterdigi, baska bir ifadeyle argiimantasyonun
Ogrencilerin iistbiligsel becerilerine olumlu etki ettigi ortaya ¢ikmistir.

Ozellikle fen egitimi alaninda argiimantasyon temelli ¢alismalarin iistbilissel
farkindalig arttirdig1 sonucuna ulasiimistir (Aydin ve Kaptan, 2014; Erenler, 2017; Iseri-
Kobal, 2022; Kagar, 2019; Kalemkus vd., 2021; Ulu, 2011, 2019; Tucel, 2016). Kalemkus
ve digerleri (2021) ilkokul 4. sinif 6grencileri, Iseri-Kobal (2022) 6zel yetenekli tanis
almis 6grenciler, Kagar (2019) ve Ulu (2011) ortaokul 7. sinif 6grencileri, Ulu (2019) ve
Tucel (2016) ortaokul 8. sinif 6grencileri, Aydin ve Kaptan (2014) ile Erenler (2017)
Ogretmen adaylar1 ile yliriittiigli arastirmasinda, arglimantasyona dayali Ogretimin
ogrencilerin iistbilissel farkindaliklarinda ve iistbiligsel stratejileri kullanmalarinda etkili
olduguna dair sonuglara ulagmistir. Bu sonu¢ Hand, Prain vd. (2002), Hand, Wallace vd.
(2004), Hohenshell ve Hand (2006), Keys ve digerleri (1999), van Opstal ve Daubenmire
(2015) gibi arastirmalardan elde edilen sonuglarla 6tiistir/benzer niteliktedir.

Her ne kadar alanyazinda arglimantasyon yaklasiminin kullanildigr smif igi
uygulamalarda 6grencilerin iistbiligsel becerilerinin arttigini gdsteren caligmalar olsa da

bu artisin bilisiistii diizeylerin tamamini kapsamadigini goriilmektedir. Ulu (2011) fen
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bilimleri derslerini argiimantasyon yaklagimini esas alan uygulamalarla gerceklestirdigi
deney grubu 6grencilerinin, bilisin bilgisi (agiklayici bilgi, yontemsel bilgi, kosulsal bilgi,
planlama ve bilissel strateji boyutlar1) boyutunda gelisim gosterdigini ancak bilisin
diizenlenmesi (kendini kontrol etme, kendini degerlendirme ve kendini izleme boyutlari)
boyutunda herhangi bir degisimin gerceklesmedigini ortaya koymustur. Benzer sekilde
Tucel (2016) argiimantasyon yaklagiminin 8. sinif 6grencilerinin iistbilislerine etkisini
arastirdig1 yar1 deneysel ¢alismasinda; tUstbiligsel farkindalik 6lgeginin son-test sonuglari
bildirimsel bilgi, planlama, bilgi yonetimi, hata giderme, izleme ve degerlendirme alt
boyutlarinda anlamli olarak fark yarattigimi gostermektedir. Ancak yordam
bilgisi/prosediirel(islemsel) bilgi ve duruma dayali bilgi/kosulsal bilgi alt boyutlarinin
ortalamalarinin deney grubunda daha yiiksek oldugu gozlense de istatistiksel acidan
anlamli bir fark bulunamamistir. Bir¢cok arastirmaci istbilis farkindaliginin simif ici
aktivitelerle gelisebildigini ancak bilisin bilgisi ve bilisin diizenlenmesi boyutunun sadece
gee degil, ayn1 zamanda yavag gelistigini ortaya koymustur (Brown, 1987; Schraw &
Moshman, 1995; Schraw, 1998; Schraw vd., 2006).

Sonug olarak alanyazinda arglimantasyon odakli 6gretimin {istbiligsel beceri
tizerine olumlu etkisini belirleyen calismalarin yaninda belirlemeyen c¢aligmalar da
bulunmaktadir. Boyle bir sonu¢ elde edilmis olmasi, arglimantasyon yaklasiminin
uygulandigr farkli simif diizeylerinde Ogrencilerin Ustbiligsel becerilerinin gelisiminin
farkli olmas1 yas, cinsiyet, zeka, Onbilgi veya hazirbulunusluk diizeylerinden
kaynaklanabilir. Ayrica bu sonug kisa siireli uygulama ile de agiklanabilir. Caligmalarin
kisa stiresi tistbiligsel farkindaligi gelistirmek icin yetersiz kalmis olabilir. Uzun siireli
calismalar {ist diizey diisiinme becerilerini daha da gelistirebilir. Arglimantasyon
caligmalar1 diger ders, konu ve iinitelerde de uygulansaydi, 6grenciler uzun zaman
diliminde bu tarz etkinliklere alisacaklari  icin  etkinlikleri  kolaylikla
gerceklestirebileceklerdi. Ogrencilerin  uygulamaya yonelik deneyimleri arttikca
argiimantasyon nitelikleri ve nicelikleri de artacaktir ve bunun neticesinde 6grencilerin
iistbiligsel  becerileri olumlu yonde etkilenecektir. Dolayisiyla  6grencilerin
arglimantasyon yaklagimiyla uzun siire zaman gecirmeleri ve daha fazla uygulamalar
saglanmalidir. Ayrica mevcut ¢alisma, dogasi geregi sinirli ve baglama (farkl igerik, okul
tiirli, stif diizeyi, 6grenci sayis1t ve okul baglamlari, deneysel islem siiresi vb. birgok
faktor) ozglidiir. Bunun yaninda arastirma metodolojisi baglaminda kullanilan model

veya desen, veri toplama araclarinin tiirleri ve yapilan analizlerde tercih edilen testlerin
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(Anova, Ancova, T testi, Mann Whitney U vb.) farkli olmas1 bu tiir sonuglarin ¢ikmasina

da neden olmus olabilir.

5.4. Argiimantasyon Yaklasimimin Matematik Dersi Motivasyonlarina Etkisine
Yonelik Bulgularin Tartisma ve Yorumu

Arastirmada, argiimantasyon yaklasiminin Ogrencilerin matematik dersine
yonelik motivasyonlarina etkisini belirlemek amaciyla, deney ve kontrol gruplarina
“Matematik Dersi Motivasyon Olgegi” ontest ve sontest seklinde uygulanmistir. Elde
edilen veriler kovaryans analizilANCOVA) ile test edilmistir. Kovaryans analizi
sonuglarina gore, gruplarin “Matematik Dersi Motivasyon Olgegi” alt boyutlar1 dntest
puanlart  kontrol altina alindiginda, tiim alt boyutlar (digssal motivasyon,
motivasyonsuzluk, i¢csel motivasyon) sontest puanlar1 agisindan gruplar arasinda anlaml
farklilik olmadig1 goriilmektedir. Bu arastirmada 6l¢egin alt boyutlarinda, hem Deney
grubu lehine hem de kontrol gruplarindan arastirmacinin ders verdigi Kontrol-1 grubu
lehine anlamli farklilik bulunmamasi 6grencilerin derse karsi olan motivasyonlarinda
dersi veren dgretmenin/arastirmacinin énemli olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

Argiimantasyon odakli 6gretim ortaminda ¢ok aktif, merkezde ve Onceki
bilgilerini iist diizeyde kullanmas1 gereken deney grubu 6grencilerinin matematik dersiyle
ilgili ge¢cmis yasantilari; kaygi, korku gibi yasadigi duyussal durumlar ve grup
caligmasinda akranlariyla yasadigi deneyimler, matematik motivasyonlarmin artigini
olumsuz anlamda etkilemis olabilir (Inam, 2020). Diger taraftan Deney grubunun
motivasyon Olgegi alt boyutlar1 olan i¢sel motivasyon ve digsal motivasyon puanlarinda
diger gruplara gore bir miktar artis gézlemlenirken, Kontrol-1 ve Kontrol-2 gruplarinda
ise diiglisler gozlemlenmistir. Dolayisiyla aragtirma sonucunda elde edilen Deney
grubundaki ig¢sel motivasyon ve digsal motivasyon puanlarindaki artis uygulanan
argiimantasyon yaklasiminin olumlu etkisi seklinde ifade edilebilir. Deney grubundaki
artisin diger gruplara gore yiiksek olmasi, argiimantasyon yaklasiminda Ogrencilerin
akran etkilesimlerinin yer aldig1 grup calismalarini iceren baglamsal igeriklerle baglamasi
ve kendi anlamlandirmasini saglayacak etkinliklere yer verilmesi, matematiksel bilgi
olusturmada ve yapilandirmada 6grenci kesiflerinin temele alinmasi igsel ve dissal
motivasyonlarini arttirmis olabilir. Diger yandan Deney grubunun motivasyon dl¢egi alt
boyutu olan motivasyonsuzluk puanlarinda diger gruplara gore yiiksek oranda azalma
gozlemlenirken, Kontrol-1 grubunda bir miktar azalma Kontrol-2 grubunda ise yiikselis

gozlemlenmistir. Kontrol-1 ve Deney grubundaki dersler arastirmaci tarafindan, Kontrol-
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2 grubunda dersler dersin siif 6gretmeni tarafindan yiiriitiilmiistiir. Dolayisiyla buradaki
fark 6gretmen etkisi ile birlikte arglimantasyon yaklagiminin olumlu etkisi seklinde
aciklanabilir.

Arglimantasyon odakli matematik 6gretiminin uygulandiglr sinif ortamlarinda
ogrenciler, kendilerine sosyal bir alan bularak kendilerini ifade etme sansina sahip olurlar.
Bununla birlikte kendilerini ifade eden 6grenciler; iddia etme, savunma ve ¢iirlitme gibi
durumlarda matematikle ilgili O6nceden Ogrendikleri bilgileri kullanirlar. Eger bu
bilgilerde karisiklik ve yanliglik varsa kars1 taraftan ¢iiriitme durumuyla karsilagabilirler.
Bu durumla karsilasan ogrencilerde stres, korku ve kaygi diizeyleri degiskenlik
gosterebilir (Inam, 2020). Bu degisiklikler deney grubu dgrencilerinin matematik dersine
yonelik motivasyonlarmi olumsuz etkilemis olabilir. Ozellikle onceki 6grenim
hayatlarinda matematige dair gerekli kazanim ve becerilere sahip olamayan 6grenciler
arglimantasyon odakli matematik etkinliklerini yaparken zorlanmis olabilir ve kiigiik grup
tartigsmast yapilirken kars taraftan siklikla ¢iiriitme durumuyla karsilasmis olabilirler. Bu
sekilde diisiiniildiiglinde deney grubundaki Ogrencilerden de bu durumla karsilasan
Ogrencilerin olmasi, deney ve kontrol grubu arasinda matematik dersine yonelik
motivasyon puanlart arasinda anlamli farkin olusmamasina sebep olmus olabilir.

Matematik egitimi alaninda argiimantasyon temelli ¢aligmalar ile motivasyon
arasindaki iliskiyi inceleyen arastirmalara rastlanilmamakla birlikte 6zellikle fen egitimi
olmak iizere diger alanlarda bu caligmanin sonuglariyla uyum gosteren arastirmalar
mevcuttur (Atli, 2021; Aydin-Yalgin, 2019; Aydogdu, 2017; Doénmez vd., 2022;
McGhee, 2015; T. Demirel, 2017). Bu baglamda matematik egitimi alaninda
arglimantasyon temelli ¢aligmalarin motivasyona etkisinin agik¢a ortaya koyulmasi adina
bu alanda daha fazla ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu ifade edilebilir. Aydogdu (2017) ve
Doénmez vd. (2022) ortaokul 6. smif dgrencileri, T. Demirel (2017) ortaokul 7. smif
ogrencileri, Atli (2021) ortaokul 8. sinif 6grencileri, Aydin-Yal¢in (2019) ortadgretim 9.
smif o6grencileri, McGhee’nin (2015) lisans Ogrencileri ile yiiriittiigii ¢aligmasinda,
gruplar arasinda motivasyonlar1 agisindan anlaml bir farkliliga rastlanmamaistir. Benzer
sekilde argiimantasyon yaklagiminin tutum iizerinde etkisini inceleyen Altun (2010),
Aydogdu-Demir (2019), Ceylan (2012), Eroglu (2019), Gengoglan (2017), Giilseven
(2020), Ilk (2019), Karaman (2020), Og (2019), Ozkara (2011), Sevindik-Kuyucu (2019),
Uluginar-Sagir (2008), Yesiloglu (2007), Yilmazgelik (2020) arastirmalarinda deney ve

kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark bulunmadigini tespit etmistir.
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Bu yo6niiyle farkli 6rneklem ve farkli konu alanlarinda yapilan bu arastirmalarin sonuglari
mevcut arastirmanin sonucunu destekler niteliktedir.

Literatiirde argilimantasyon yaklasimmin uygulandigi deney grubundaki
Ogrencilerin motivasyon diizeylerinin kontrol grubundaki 6grencilerden daha yiiksek
oldugunu gdsteren ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Cigek-Sentiirk, 2020; Lee, Nam,
Moon, Kim & Lee, 2005). Ozellikle bu aragtirmalarin matematik egitimi alan1 disinda fen
egitiminde olmasi dikkat gekmektedir. Cigcek-Sentiirk (2020) ortaokul 5. sinif 6grencileri,
Lee ve digerleri (2005) 6. simif 6grencileri ile yiiriittiigii ¢alismasinda, deney ve kontrol
gruplarinin sontest motivasyon puanlar1 bakimindan gruplar arasinda anlamli fark tespit
etmistir.

Ozetle bu ¢alismada ve genel olarak ilgili literatiirde deney grubuna uygulanan
arglimantasyon yaklagimi ile kontrol grubunda mevcut programa gore gergeklesen
uygulamalarin O6grencilerin derse yonelik motivasyon diizeylerini arttirmada benzer
etkilerinin bulundugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonucu destekleyen caligsmalarin agirlikta
olmasina karsin deney grubundaki uygulamalarin daha etkili oldugunu ortaya koyan
sinirli sayida calismalar da bulunmaktadir. Bu da kontrol grubundaki uygulamalarda
uygulanan mevcut programin 6grencileri aktif yapma potansiyeli ile iligkilendirilebilir
(Atl1, 2021).

Arglimantasyon odakli matematik Ogretiminin problem ¢6zme basarisina etki
ederken tistbilissel becerilerine ve matematik motivasyonlarina etki etmemesinin nedeni,
arastirma siiresinin ogrencilerin bu beceri ve duyussal 6zelliklerini gelistirmede yeterli
olmamasindan kaynaklanabilir. Ciinkii 6grencilerin duyussal 6zelliklerinin disaridan
gelen etkilerle degismesi zor olmakla birlikte direngli bir yapiya sahiptir (Aydogdu,
2017). Bunun sebebi olarak Ogrencilerin bu beceri ve duyussal 0Ozelliklerinin
gelismesinde bircok faktoriin birlikte etkili olmasi ve ilkokul 1. smiftan itibaren
matematik yaparken gecirdigi olumlu veya olumsuz yasantilar ve deneyimler
gosterilebilir. Tlkokul 1. siiftan 4. sinifa kadar gegen siirenin fazla olmasi, bu yasantilarmn
ogrencilerin TUstbiligsel becerilerini ve matematik dersine ydnelik motivasyonlarin
etkilemesi bakimindan oldukea gii¢lii oldugunu gostermektedir (Inam, 2020). Bundan
oOtiiri uygulama siirecinin listbiligsel beceriler ve matematik dersine yonelik motivasyon
degerinde anlamli bir fark olusturacak kadar uzun olmamasi olarak diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin  {istbilissel ~becerilerini ~ gelistirmek, matematik dersine  ydnelik
motivasyonlarini arttirmak i¢in arglimantasyonun mevcut aragtirmadan daha uzun siire

uygulanmasi 6nerilmektedir. Alt1 haftalik deneysel islemin daha uzun olmasi durumunda,
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arglimantasyon yaklasiminin &grencilerin istbiligsel becerilerini ve derse yonelik
motivasyonunu daha ¢ok arttiracagi tahmin edilmektedir. Bunun yaninda iistbiligsel
becerilerin ve matematik motivasyonlarin etkili gelisiminde etkili olan birgok faktdrden
dolay1 sadece argiimantasyon yaklasiminin tek basina olmadig diisiiniilebilir.
Matematiksel arglimantasyon, 6grencilerin mantiksal baglantilar1 kesfettikleri,
problemleri ¢ozdiikleri ve kendi iddialarina giivenmeyi 6grendikleri karmagik diisiince
siireclerine girmelerini gerektirmektedir. Matematik derslerinde, baz1 6grenciler kendi
akil yiirtitmelerine glivenme ve mantikli ¢ikarimlar yapma egilimi gosterirken genellikle
Ogrencilerin ¢ogunlugu bunu gosterememektedir. Bununla birlikte, oyun oynama
baglaminda, bircok dgrenci bu engellerin iistesinden gelmekte ve mantiksal akil yiiriitme
ve argiiman kullanma konusunda motive olmaktadir (Cramer, 2019). Bu noktada
arglimantasyon ¢aligmalarinda egitsel oyunlarin kullaniminin 6grencileri motive ettigi ve
argliman olusturma stirecine katilimlarini arttirdig1 yoniinde bir¢ok yararinin oldugu ifade
edilmistir (Hatzitaskos & Karacapilidis, 2009). Bu yoniiyle 6grencilerin argiimantasyon
yaklagimi ile derse karsi motivasyonunu arttirmak i¢in matematik oyunlarna yer
verilebilir. Diger bir ifadeyle argiimantasyon c¢alismalart egitsel oyunlar ile

desteklenebilir veya oyunlagtirilmig argiimantasyon c¢aligsmalarina yer verilebilir.

5.5. Argiimantasyon Yaklagimina fliskin Ogrenci Goriislerine Yénelik Bulgularin
Tartisma ve Yorumu

Deney grubunda yediser kisiden olusan iic grupla gerceklesen odak grup
goriismeleri sonucunda, uygulama siirecinin sonrasinda ogrencilerin arglimantasyon
yaklasimin olumlu yonlerine iliskin; daha iyi anlama/etkili 6grenme, dersin eglenceli
olmasi, ezbere dayali olmama, derse katilim1 arttirma ve daha 6z giivenli olma yoniinde
goriisleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin bu yaklasimin olumsuz ydnlerine
iliskin; uzun zaman almasi, yorucu ve zor olmasi, sikict olmasi yoniinde goriisleri
belirlenmistir.

Argiimantasyon etkinliklerinin yer aldig1 uygulamalarda 6grenci goriigleri alinan
bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar incelendiginde mevcut ¢alisma ile benzer
yonde dgrenci goriislerine rastlanilmistir (Doruk vd., 2018; Inam, 2020; Kiigiik-Demir,
2014; Mercan, 2015). inam (2020) deney grubunda yer alan dgrencilerin argiimantasyon
temelli matematik oOgretim yontemi ile ilgili goriislerini aldig1 ¢aligmasinda,
arglimantasyon temelli matematik 6gretim yonteminin kazandirdig: biligsel becerileri;

kavrama, anlama, 6grenme, emin olma duyussal becerileri ise; mutluluk, heyecan, sevgi,
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eglenceli, hosuna gitmek, 6z giiven olarak belirtmistir. Kiigiik-Demir (2014) 2012-2013
egitim-0gretim yilinda 22 ortadgretim 9. sinif 6grencisi ile tek grup ontest-sontest zayif
deneysel aragtirma deseninde yiiriittiigli ¢alismasinda, deneysel uygulama bitiminde
Ogrencilerle yapilan goriismeler sonucu ¢ogu 6grencilerin argiimantasyon yaklagiminin
matematik dersinde kullanilmasinin kendilerine faydali oldugu yoniinde goriis
belirtmiglerdir. Mercan (2015) caligmasinda, ¢ogu Ogrencinin matematik dersinin
argiimantasyon yaklagima ile yiiriitilmesini faydali buldugunu, bu yaklasimin daha etkili
o0grenme sagladigini, 6grenmede kaliciligr arttirdigini, derse ilgilerinin ve bagliliklarinin
arttigint bildirmistir. Doruk ve digerleri (2018) matematik dersinde arglimantasyona
dayali 6grenme siirecine yonelik ortaokulda 6grenim goren sekizinci sinif 6grencilerinin
goriislerini aldig1 calismasinda, 6grencilerin ¢ogunun argiimantasyon yaklasimina dayali
Ogretime yonelik olumlu goriislerinin oldugu ve bu goriislerin en ¢ok eglenceli ve zevkli
olmas1 ydniinde oldugunu vurgulamistir. iki 6grencinin de uygulanan dgretime yonelik
olumsuzluklari; grup igerisindeki iletisimin eksikligi, saygi anlayisinin gelismedigi ve
grup sozciilerinin grup tiyelerini dinlemeden kendi bildikleri sekilde hareket etmeleri
seklinde ifade edilmistir.

Arastirma sonucunu destekler nitelikte fen egitimi alaninda da arglimantasyon
etkinliklerinin yer aldigi uygulamalarda Ogrenci goriisleri alinan birgok calisma
bulunmaktadir (Cigek-Sentiirk, 2020; Giilseven, 2020; Kutru, 2022; Sahin, 2016;
Yildirim, 2017; Yolagiden, 2021). Cigek-Sentiirk (2020) deney grubu 6grencilerinin,
arglimantasyon etkinliklerine yonelik deneyimlerini aldigi ¢alismasinda, uygulamanin
biligsel, duyussal, sosyal yonden katkilar1 oldugunu bildirmistir. Biligsel katkilar1 yeni
fikir liretme, 6grenmeyi arttirma, kalic1 6grenme; duyussal katkilar1 derse katilma istegi,
ilgi ¢ekici ve eglenceli olmasi; sosyal katkilart ise diislincesini agiklama 6zgiirliigii,
fikirleri sorgulama, farkli bakis agilarinin farkinda olma seklinde belirtilmistir. Giilseven
(2020) dgrencilerin argiimantasyon temelli FeTeMM egitimi hakkinda olumlu goriislere
sahip oldugunu ve uygulamanin anlamli 6grenme, aktif 6grenme, eglenerek 6grenme,
sosyallesme, kalicilik sagladigini bildirmistir. Ayrica uygulamanin ilgi ¢ekici oldugunu
ve Ogrencilerin 0z gilivenlerini arttirdigini belirtmistir. Kutru (2022) deney grubu
Ogrencilerinin argiimantasyon destekli STEM etkinliklerine yonelik goriislerini aldigi
caligmasinda, uygulamanin olumlu yanlarmin eglenerek 6grenme, 6z giivenin artmasi,
etkilesimde bulunulmasi, kalict 6grenme saglamasi, derse karsi ilginin artmasi, yeni
fikirlerin iiretilmesi oldugunu bildirmiglerdir. Aym1 zamanda uygulamada yasanan

sikintilarin  grup i¢i anlagsmazlik yasanmasi, sorumluluk alinmamasi oldugu ifade
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edilmistir. Sahin (2016) arglimantasyonun avantajlarini; konuyu ezberlemek yerine daha
etkili 6grenme sagladigini, sorgulama ve uygulama yaparak 6grendiklerini, 6grendikleri
konuyla ilgili eksik veya hatali bilgilerini gérmelerini sagladigini belirtmislerdir.
Yildirim (2017) fen 6gretiminde “Kuvvet ve Enerji” iinitesinde argiimantasyon temelli
probleme dayali 6grenme uygulamalari ile yedinci sinif 6grencilerinin yonteme yonelik
Ogrenci goriislerini inceledigi ¢alismasinda, deney grubundaki Ogrencilerin 6grenme
siirecine yonelik olumlu goriislere sahip olduklarini bildirmistir. Yontemin yararlarina
iliskin; daha iyi anlama, kalici 6grenme, kolay 6grenme dersin islenisine iliskin;
eglenceli, giizel, fikir paylasma, bakis agisin1 genisleme ifadeleri kullanilmistir.
Yolagiden (2021) deneysel islemde uygulanan ¢evrim i¢i sosyobilimsel argiimantasyona
(CISA) yonelik ortaokul 5. simif égrencilerinin goriislerini aldig1 calismasinda, CISA’nin
farkini, yeni fikirler ortaya koyma imkani, diisiinme becerisinin artmasi, grenmenin daha
cok etkili olmasi, konularin daha iyi anlasilmas1 seklinde ifade etmistir. CISA’nin olumlu
yanlari; kanitlar1 kullanarak savunma, fikir aligverisi, is birligi, eglenceli siireg, farkl
bakis acilari, derse etkin katilim, konularin 6grenilmesi, giiclii kanitlar sunma, 6z giiven
saglama, fikir liretme, ¢6ziim yollar1 bulma, yeni fikir 6§renme olarak belirtilmistir.
Ayrica CISA siirecinde karsilasilan giicliikler ile ilgili 6grencilerin ¢ogunlugu olumsuz
yoniinlin olmadigina iliskin ifadelerde bulunmakla birlikte az bir kisminin siire azligi,
ikilem igermesi, ikna siirecinin zor olmasi seklinde goriisleri belirlenmistir.

Arastirma sonucunu destekler nitelikte sosyal bilgiler egitimi alaninda da
arglimantasyon etkinliklerinin yer aldigi uygulamalarda Ogrenci goriigleri alinan
caligmalar bulunmaktadir (Aksoy-Serttas ve Demirkaya, 2021; Aydogdu-Demir, 2019;
Meral, 2018). Aksoy-Serttas ve Demirkaya (2021) sosyal bilgiler dersinde
arglimantasyon tabanli 6grenme siirecine yonelik ortaokulda 6grenim géren yedinci sinif
ogrencilerinin gorlislerini aldig1 ¢aligmasinda, argiimantasyon yonteminin avantajlar
kalicilig1 arttirma, daha rahat anlama, gilizel ve eglenceli bir yontem olarak ifade
edilmistir. Aydogdu-Demir (2019) argiimantasyon yaklagiminin 7. siif sosyal bilgiler
dersinde uygulanmasina yonelik Ogrencilerin  goriislerini  aldigr ¢alismasinda,
arglimantasyon etkinliklerinin eglenceli oldugu, farkli fikirleri ortaya ¢ikardigi, daha
fazla iletisimi arttirdifi ve derse aktif katilimi sagladigi belirlenmistir. Ayrica
argiimantasyona dayali etkinliklerin grup i¢i uyumsuzluk ve tartisma dis1 kalma
kapsaminda eksikliklerinin oldugu dile getirilmistir. Benzer sekilde Meral (2018) sosyal
bilgiler dersinde uygulanan arglimantasyon yaklasimina yonelik deney grubunda yer alan

7. smif 6grencilerinin goriislerini aldig1 ¢alismasinda, bu yaklasimin olumlu yonlerine
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iligkin daha 6z giivenli olma, kendini ve diisiincelerini daha iyi agiklama kolay iletisim
kurma, derse aktif katilim, eglenceli 6grenme, ezberden uzaklagsma yoniinde goriisler
belirtmislerdir. Argiimantasyon yaklagiminin uygulama siirecinin olumsuz yonlerine
iliskin, tartisma siirecinde sorun yasadiklar1 vurgulanirken bunun yaninda uygulama
stirecinin basinda deneyimsizlikten kaynaklanan zorlanmalar yasadiklar1 bildirilmistir.
Arastirma sonucunu destekler nitelikte argiimantasyon uygulamalarina yonelik
O0gretmen goriisleri alinan birgok ¢alisma bulunmaktadir (Apaydin ve Kandemir, 2018;
Karakas, 2022; Yilmaz ve Benzer, 2020). Apaydin ve Kandemir (2018) simif
Ogretmenlerinin arglimantasyon yontemine iliskin goriislerini aldig1 ¢alismasinda,
arglimantasyon yonteminin bilissel (anlamli ve kalic1 6grenme, akademik basari, kavram
Ogretimi vb.), duyussal (ilgi cekme, giidiilleme, 6z giiveni arttirma, olumlu tutum
gelistirme, dersin eglenceli ve zevkli hale gelmesi vb.) ve sosyal (kendini ifade etme,
sosyallesme, iletisim becerisinin gelismesi vb.) yonden katkilarinin oldugunu
bildirmektedir. Ayn1 zamanda smif O6gretmenlerinin argiimantasyonun simirliliklar
arasinda yontemin zaman almasi olarak goriis bildirdigini sdylemektedir. Benzer sekilde
Karakas (2022) sinif 6gretmenlerinin arglimantasyon tabanli 6grenme yaklasimina iliskin
goriiglerini  arastirdigt  olgubilim ¢aligmasinda, arglimantasyon tabanli &grenme
yaklasimi, ilkokullarda uygulanabilirligi, avantajlar1 ve smirliliklart olarak ii¢ temel
kategoride ele alinmistir. Simif dgretmenlerinin uygulama siirecine yonelik gortisleri;
derse aktif katilimi saglama, 6grenme kaliciligin1 destekleme, is birlik¢i bir sinif ortami
saglama ve konuya dikkat ¢ekme seklinde ifade edilmistir. Smif Ggretmenlerinin
arglimantasyon yonteminin avantajlarina yonelik goriisleri; etkili iletisim ve elestirel
diistinme becerisi kazandirma, 6grencilerin 6z gliven kazanmalarina yardimer olma ve
bilimsel diisiinebilme yetenegi kazandirma seklinde ifade edilmistir. Sinif 6gretmenleri
arglimantasyon yaklasiminin siirliliklarina yonelik goriiglerini; uzun bir siire almasi,
sinif mevcudunun ¢ok fazla veya az oldugu gruplarda etkili olmamasi, diisiik siif
diizeylerinin argiiman {retmekte zorlanmasi ve Ogrencilerin yaklasima deneyim
kazanmalar1 seklinde ifade etmistir. Yilmaz ve Benzer (2020) cesitli branslarda (kimya,
edebiyat, biyoloji, Ingilizce, matematik, felsefe, fizik) yer alan &gretmenlerin
arglimantasyona dayali Ogretime yonelik goriislerini inceledigi nitel ¢aligmasinda,
Ogretmenler argiimantasyonun avantajlarini; fikirlerini sunmayi 6grenme, derse ilgiyi
arttirma, kalic1 6grenme saglama, 6grencinin bilgi seviyesini arttirma seklinde ifade
etmiglerdir. Ayn1 zamanda Ogretmenler argiimantasyonun dezavantajlaring;

hazirbulunusluk seviyesinin uygun olmamasi, 6grenciler arasi sozlii atigsma, siire sikintisi
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seklinde ifade etmislerdir. Belirlenen bu bulgular, Tirkmenoglu ve Copur (2021)
tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglar ile de benzerlik gostermektedir.

Arastirma sonucunu destekler nitelikte argiimantasyon uygulamalarina yonelik
O0gretmen adaylarinin goriisleri alinan birgok ¢alisma bulunmaktadir (Aydin ve Kaptan,
2014; Balc1 ve Benzer, 2020; Ceylan, 2010; Kabatag-Memis, 2017b; Karaer, Karademir
ve Tezel, 2019; Namdar ve Salih, 2017). Karaer ve digerleri (2019) 28 sinif 6gretmen
adaymnin fen laboratuvarinda arglimantasyona dayali Ogretime yonelik goriislerini
inceledigi durum caligmasinda, argiimantasyon uygulamalarinin avantajlarini aktif ve
kalic1 6grenme, eglenceli 6grenme, bilgileri sorgulama, merak duygusunun uyanmasi,
fikirlerin dogrulugunu kanitlama, kendini ifade edebilme, fikir paylasimi, farkli bakis
acist kazanmak, Ogrenci ilgisi artmasi seklinde belirtmistir. Ayni zamanda
arglimantasyon uygulamalarinin dezavantajlarini zaman alic1 bir yontem olmasi, ders
saatinin yetersizligi ve kafa karigiklig1 seklinde bildirmislerdir. Kabatag-Memis (2017b)
2014-2015 egitim-6gretim yilinda argiimantasyon uygulamalarina katilan 24 fen bilgisi
O0gretmen adaymin kiiclik grup tartigmalarina iliskin goriislerini aldig1 calismasinda,
kiigiik grup tartismasinin faydalarini 6grenmeyi saglama, 6grenmede kolaylik, grup
calismasint 6grenme, ortak karar alma, farkli diisiincelere deger verme, gerekeeli
aciklama yapma/bilgiyi test etme/aktif olma seklinde bildirmistir. Ayni1 zamanda
ogretmen adaylarmin kii¢lik grup tartismasinin eksikliklerini akranlarla anlagamama,
tartismanin dozunu ayarlayamama, gorev paylagiminda haksizlik seklinde bildirmistir.
Benzer sekilde Namdar ve Salih (2017) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli
arglimantasyona yonelik goriislerini aldigi durum calismasinda, 6gretmen agisindan
yararlarina iliskin gortisleri; kalic1 6grenmeyi saglama, giidiileme, bilgiye kolay ulagma,
akademik basar1, 6gretmen-6g8renci etkilesimi, 6z gliven seklinde ifade etmislerdir. Ayni
zamanda Ogretmen agisindan sinirhiliklarina yonelik goriisleri; konuya uyumsuzluk,
zaman yoOnetimi, 0grenci sayisi, sinif yonetimi, 6grenci diizeyindeki farklar seklinde
belirtmislerdir. Aydin ve Kaptan (2014) fen-teknoloji 6gretmen adaylari ile yapilan
goriismelerde, arglimantasyonun avantajli yoniiniin farkli bakis acist gelistirme, kalict
O0grenmeyi saglama, konuyu kavramay1 saglama, 6grencilerin derse katilimini saglama,
Ogrencilerin kendine giivenini saglama gibi etkiler oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda
arglimantasyonun sinirliliklarini ders siiresinin yetersizligi, 6grencinin kendi goriistinii
savunurken fazla 1srarc1 olmasi, 6grencilerin bilgi diizeyinin diisiikliigii seklinde ifade
etmistir. Balc1 ve Benzer (2020) lisansiistii 6grencilerin argiimantasyon yaklagimina

yonelik goriislerini  aldig1 ¢alismasinda, katilimeilar argiimantasyon yaklasiminin
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kavramsal anlamaya, farkli diisiincelerin agiga ¢ikmasina, diislincelerin paylasilmasina,
derse ilgiye iligkin olumlu etki ettigini bildirmektedirler. Ayni1 zamanda siif
mevcudunun kalabalikligi, 6grenci hazirbulunuslugunun diisiik olmasi ve zaman
sikintisinin argiimantasyon yaklasimi i¢in dezavantaj olusturabilecegini belirtmislerdir.

Ispir ve Yildiz (2021) argiimantasyon ydnteminin uygulanmasi siirecinde
karsilagilan  sinirhiliklarin - tartisildigi  dokiiman incelemesi yontemi kullanilan
caligmasinda; Ogrenciden, Ogretmenden, grupla c¢alismaktan, egitim ortamindan,
yontemden ve miifredattan kaynaklanan siirliliklar ele alinmistir. Buna gore 6grenciden
kaynaklanan smirliliklar; yeterli bilgi diizeyine sahip olmama/bilgi diizeyinin zayifligi,
0z gliven eksikligi/cekingen tavir/utanga¢ olma, On bilgi eksikliginin olmasi/6n
ogrenmelerin gerekli olmasi, kisilerarast uyumsuzluk/akranlarla anlasamama/diisiince
farkliliklarinin olusmasi seklinde ifade edilmistir. Ogretmenden kaynaklanan sinirliliklar;
sinif hakimiyetinin saglanamamasi, geri bildirimde yetersiz kalma, deneyimsiz
olma/ogretmen yeterlilikleri olarak yer almaktadir. Grupla caligmaktan kaynaklanan
stnirhiliklar; grup arkadaslariyla ortak bir iddia ortaya koyamama, miifredattan
kaynaklanan siirhiliklar ise miifredat1 yetistirememe kaygisi/zaman alict olmasi olarak
ifade edilmistir.

Arastirma sonucunda argiimantasyon yaklasimina dayali yiiriitiilen ders siirecinin
¢ogu Ogrencinin matematik ders basarilarina olumlu etkilerine iliskin; daha 1iyi
anlama/etkili ve kalici 6grenme, eglenceli 6grenme, kendini/matematigini gelistirme
seklinde gortisleri belirlenmistir. Bu durum deney grubu 6grencilerinin problem ¢6zme
basar1 testi sonuglariyla da ortiigiir niteliktedir. Basar1 testi sonuglarina bakildiginda da
deney grubu lehine anlamli bir farkin olustugu, deney grubunun kontrol grubuna gore
matematik konularin1 6grenmede daha basarili oldugu goriilmiistiir. Mevcut ¢alismadan
elde edilen 6grenci goriisleri, argiimantasyon etkinliklerinin yer aldigi uygulamalarda
ogrenci gorisleri alinan birgok ¢alisma ile benzerlik gdstermektedir (Aydogdu-Demir,
2019; Demirel, 2021; Kiiciik-Demir, 2014; Meral, 2018; Sahin, 2016; Sengiil, 2017).
Kiigiik-Demir (2014) matematik dersinde arglimantasyon yaklagiminin kullanilmasinin
matematik sinavlarina etkisine iliskin 6grencilerin goriiglerini aldig1 calismasinda; yazili
yoklama puani, deneme sinavi puani ve test soru ¢oziimiinde katkilarinin oldugunu dile
getirmislerdir. Matematik egitimi alaninin yaninda farkli disiplinlerde (fen ve sosyal
bilgiler egitimi) ve farkli sinif diizeylerinde gerceklesen aragtirmalarin (Aydogdu-Demir,
2019; Demirel, 2021; Meral, 2018; Sahin, 2016; Sengiil, 2017) sonuglar1 arastirmanin
bulgularini destekler niteliktedir.
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Arastirma sonucunda ¢ogu Ogrencinin uygulama siirecinde matematik dersine
yonelik ilgi ve motivasyonlarinda olumlu degisiklikler olduguna yonelik goriisleri
belirlenmistir. Olumlu degisiklige sahip 6grenciler, bu goriislerini; daha iyi anlama,
dersin eglenceli olmasi, daha kolay olmasi ve derse katilimi arttirma seklinde ifade
etmislerdir. Arastirma sonucunu destekler nitelikte matematik egitimi alaninda
arglimantasyon etkinliklerinin yer aldig1 uygulamalarda 6grenci goriisleri alinan birgok
calisma bulunmaktadir (Inam, 2020; Kiigiik-Demir, 2014; Mercan, 2015). Inam (2020)
yaptig1 ¢alismada, deney grubu 6grencilerinin arglimantasyon temelli 6gretim yontemine
dair dersi eglenceli ve ilgi ¢ekici hale getirdigi yoniinde goriis bildirdiklerini agiklamistir.
Benzer sekilde Kiigiik-Demir’in (2014) yaptig1 aragtirmada da arglimantasyon temelli
O0grenme uygulamalar1 sonrasinda yapilan miilakatlarda 6grenciler, bu yaklagimin
olduk¢a zevkli, ilgi cekici ve eglenceli oldugunu ve dersi sikiciliktan kurtardigini
bildirmislerdir. Ayni sekilde Mercan’in (2015) c¢alismasinda, &grencilerin ¢ogu
arglimantasyon yaklasimi ile yiiriitiilen matematik derslerine kars1 ilgi duyduklarint ve
dersin daha eglenceli gectigini dile getirmiglerdir. Sanchez ve Uriza (2008) matematik
Ogretmenlerinin  goriislerini  aldigi  calismasinda, derslerde argiimantasyonun
kullanilmasinin 6grencilerin matematik 6grenme istegini arttirdigini bildirmistir. Civil ve
Hunter (2015) argiimantasyon yontemi ile igslenen matematik derslerine odaklandigi
caligmasinda, dgrencilerin derse karsi ilgisinin arttigini belirtmistir. Matematik egitimi
alaninda, farkli Orneklem diizeylerinde gerceklesen bu ¢aligmalarin  sonuglar
arastirmanin bulgularini destekler niteliktedir.

Arastirma sonucunu destekler nitelikte fen egitimi alaninda argiimantasyon
etkinliklerinin yer aldigi uygulamalarda O6grenci gorilisleri alinan birgok calisma
bulunmaktadir (Atli, 2021; Ceylan, 2010; Karaman, 2020; T. Demirel, 2017). Atl1 (2021)
deney grubuyla yapilan goriismelerde, Ogrencilerin ¢ogu etkinliklerin ilgi ¢ekici,
eglenceli ve oOgretici oldugunu belirtmisler ve diger derslerde de arglimantasyon
yaklagiminin uygulanmasiin etkili olacagini vurgulamislardir. Ceylan (2010) yaptig
calismada benzer sonuca ulagsmis katilimcilarin ¢ogunun yapilan arglimantasyon
etkinliginin sonrasinda motivasyonlarmin arttig1 yoniinde gorilis bildirdiklerini rapor
etmistir. Karaman’in (2020) ¢alismasinda, arastirmaci tarafindan 6grencilerle yapilan
yapilandirilmamis goriismelerde, 6grencilerin biiyiik bir kismi derslerde kullanilan
arglimantasyon temelli kavram karikatiirii etkinliklerini eglenceli bulduklarini
belirtmislerdir. T. Demirel’in (2017) fen ve teknoloji derslerinde arglimantasyon yontemi

destekli artirnllmis gerceklik uygulamalarina yonelik ortaokul 7. smifta 6grenim goren
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Ogrencilerin goriislerini aldig1 ¢alismasinda, 6grencilerin en ¢ok begenme, sasirma,
heyecanlanma, sevinme ve eglenme gibi uygulama siirecine yonelik duyusgsal tepkiler
verdikleri goriilmektedir. Bu yonde elde edilen bu bulgular1 destekleyen sonuglara
Ceylan’mn (2012), Hasangebi’nin (2014), Okumus’un (2012), Uluginar-Sagir’in (2008)
aragtirmalarinda da rastlanilmistir. Bu baglamda matematik egitimi alaninin yaninda fen
egitimi alaninda ve farkli smif diizeylerinde gergeklesen bu c¢alismalarin sonuglar
arastirmanin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.

Arastirma sonucunu destekler nitelikte sosyal bilgiler egitimi alaninda
arglimantasyon etkinliklerinin yer aldigi uygulamalarda Ogrenci goriisleri alinan
caligsmalar bulunmaktadir (Aydogdu-Demir, 2019; Meral, 2018). Aydogdu-Demir (2019)
ve Meral (2018) argiimantasyon yaklasgiminin 7. smif sosyal bilgiler dersinde
uygulanmasina yonelik 6grencilerin goriislerini aldig1 ¢alismasinda; etkinliklerin derse
kars1 ilgi ve tutumu arttirdig1 ve buna yonelik eglenceli keyifli olma, daha iyi 6grenme,
arkadaslarla c¢alisma ortami ve tartismayr sevme seklinde Ogrencilerin goriiglerinin
oldugu belirlenmistir. Bu baglamda matematik egitimi alaninin yaninda sosyal bilgiler
egitimi alaninda ve farkli smif diizeylerinde gerceklesen bu galismalarin sonuglari
aragtirmanin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Arastirma sonucunda argiimantasyon yaklasimina dayali yiiriitiilen ders siirecinin
¢ogu Ogrencinin list diizey diisiinme beceriler {izerinde olumlu etkisinin olduguna iliskin;
farkli yollar kesfetmeyi/farkli yonden diisiinmeyi, gerekce olusturmayr ve yorum
yapmay1 sagladigi yoniinde goriisleri belirlenmistir. Genel olarak elde edilen nitel veriler
sonucunda argiimantasyon odakli etkinlikler kapsaminda 0Ogrencilerin istbiligsel
becerilerinin oldukga iyi diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin farkli yollar
kesfetmesi, farkli yonden diisiinmesi ve gerek¢e olusturmasi buna kanit olarak
gosterilebilir. Ayrica deney grubu dgrencilerinin “Ustbiligsel Farkindalik Olgegi’nden 36
puan iizerinden 31 puan almalari(%86.1) bunun bir gostergesidir. Literatiir taramasi
yapildiginda da 6grencilerin argiimantasyon yaklasimina dair farkli yollar kesfetmeyi,
farkli yonden diisiinmeyi ve gerekge olusturmay1 sagladig yoniinde goriis bildirdikleri ve
bu yonde iist diizey diisiinme beceriler iizerinde olumlu etkilerinin oldugu bulgular
destekleyen caligmalara rastlanilmistir (Kii¢iik-Demir, 2014; Meral, 2018; Namdar ve
Salih, 2017).

Kiigiik-Demir (2014) 6grencilerin donem boyunca matematik dersinde kullanilan
arglimantasyon yaklasimina iligskin goriislerini aldig1 ¢aligmasinda, argiimantasyonun

matematik 6grenmeye (kanitlama, 6grenmeyi kolaylastirma, kavramlar iyi 6grenme),
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diisiinmeye (farkli diisiinebilmeye yonlendirme, farkli bakis acis1 gelistirme), matematige
bakis agisina (eglenceli olmasi, ilgiyi arttirma, ezbercilikten kurtarma, kolaylagma),
kisisel gelisime (aktiflik, sosyallesme, 6z giiveni arttirma) katki sagladigini bildirmistir.
Meral (2018) sosyal bilgiler dersinde uygulanan argiimantasyon yaklasimina yonelik
deney grubunda yer alan 7. simf Ogrencilerinin goriiglerini aldigi ¢alismasinda,
arglimantasyon yaklagiminin 6grencilerin {ist diizey diisiinme becerilerini gelistirmede
farkli yonleri ile diisiinmeyi, gerekgeler sunmayi ve bilgiyi yorumlamayr sagladigi
yoniinde goriisleri tespit edilmistir. Benzer sekilde Namdar ve Salih (2017) fen bilgisi
ogretmen adaylarinin teknoloji destekli argiimantasyona yonelik goriislerini aldigi durum
calismasinda goriisler; elestirel diisiinme, kendini gerceklestirme, iist diizey diisiinme
seklinde ifade edilmistir. Kiiclik-Demir’in (2014), Meral’in (2018), Namdar ve Salih’in
(2017) belirtilen bu calismalarindan elde edilen bulgular, arastirma sonuglar1 ile
uyumluluk gdstermektedir.

Arastirma sonucunda ¢ogu Ogrencinin argliimantasyon calismalarina dayali
yiiriitiilen derslerde zorluk yasamadiklari, ¢ok azinin ise zorluk yasadiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin  argiimantasyon ¢alismalarma dayali yiiriitiilen ~derslerde zorluk
yasamalarmin nedeni olarak li¢ 6grenci etkinliklerde kanit ve gerek¢e olusturmada
zorlandiklarini belirtirken, bir 6grenci farkli ¢6ziim yollart bulmada zorluk yasadigina
iliskin goriis bildirmislerdir. Ogrencilerin zorluk yasamalarinin nedeni, matematiksel
bilgi eksikliginden veya derslerde arglimantasyon odakli etkinliklerin az
uygulanmasindan ve bundan dolay1 da yonteme asina olmamalarindan kaynakli olabilir.
Diger bir deyisle 6grencilerin arglimantasyon siireci ile ilk kez karsilagmalar1 ve daha
Oonce arglimantasyon siirecini deneyimledikleri bir egitim-6gretim ortaminda
bulunmadiklar1 zorluk yasamalarina neden olmus olabilir. Bu yonde alanyazinda elde
edilen bulgular1 destekleyen ¢alismalar mevcuttur (Aydogdu-Demir, 2019; Ceylan, 2010;
Celik-Arslan, 2021; Meral, 2018; Sengiil, 2017). Celik-Arslan’in (2021) deney grubu
ogrencileri ile gerceklestirilen goriismesinde 6grenciler; destekleyici ifadeleri agiklamada
sorun yasadiklarini, gerekgeleri veya clriitiiciileri olusturmada ve ¢oziim yollarin
ispatlamakta zorlandiklarini bildirmislerdir. Matematik egitimi alaninin yaninda fen
egitimi (Ceylan, 2010; Sengtil, 2017) ve sosyal bilgiler egitimi (Aydogdu-Demir, 2019;
Meral, 2018) alaninda ve farkli simif diizeylerinde gerceklesen ¢alismalarin sonuglari
aragtirmanin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Driver ve digerleri (2000) 6grencilerin kars1 argiimanlar ortaya koyma ve bir soru

ile ilgili farkli goriisler ileri stirme hususunda zorluk yasadiklarini bildirmektedir. Atasoy
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ve Yigitcan-Nayir (2019) matematik derslerinde, Demirel ve digerleri (2017) fen
bilimleri derslerinde &grencilerin yanitlarin1 destekleyen veriler, gerekceler veya
curiitiiciiler olusturmakta ve ¢0ziim yollarmi1 kanitlamakta zorlandiklarini ortaya
cikarmistir. Benzer sekilde Morali, Ugurel, Tirniikli ve Yesildere (2006) alanyazinda yer
alan ilkokuldan tiniversiteye kadar farkli diizeylerde gergeklestirilmis arastirmalarda,
Ogrencilerin kanitlama(ispat yapma) hususunda zorlandiklarini, bilissel ve duyussal
sorunlarla kars1 karsiya geldiklerini dile getirmislerdir.

Arastirma sonucunda ¢ogu Ogrencinin diger derslerde veya konularda
arglimantasyon  c¢alismalarinin ~ yapilmasi  yoOniinde  goriisleri  belirlenmistir.
Arglimantasyon yaklasimin diger derslerde veya konularda kullanilmasinin nedenini
sirayla; dersin daha iyi anlasilmasi, dersin eglenceli olmasi, derse aktif katilim
saglanmasi, farkli diisiinebilmeyi saglamasi, argiiman olusturmay1 saglamasi seklinde
ifade etmislerdir. Aksi yonde, ¢ok az Ogrencinin bu yaklagimin diger derslerde veya
konularda kullanilmasini istememesinin nedenini etkinliklerin uzun zaman almasi
yoniinde goriis bildirmislerdir. Alanyazinda elde edilen bu bulgular1 destekler nitelikte
calismalar mevcuttur (Aksoy-Serttas ve Demirkaya, 2021; Apaydin ve Kandemir, 2018;
Aydogdu-Demir, 2019; Brown & Reeves, 2009; Giilseven, 2020; Inam, 2020; Karaer vd.,
2019; Kiigiik-Demir, 2014; Meral, 2018; Mercan, 2015; Sahin, 2016; Yildirim, 2017;
Yolagiden, 2021).

[nam (2020) deney grubunda yer alan Ogrencilerin argiimantasyon temelli
matematik Ogretim yontemi ile ilgili goriislerini aldigi ¢alismasinda, yontemin
uygulanabilecegi dersler olarak sosyal bilgiler ve fen bilimleri dersi 6n plana ¢ikmis olup
diger derslerde de argiimantasyon temelli O6gretim yOnteminin kullanilabilecegi
bildirilmistir. Kiiglik-Demir’in (2014) ve Mercan (2015) yaptig1 arastirmada da
arglimantasyon odakli 6grenme uygulamalari sonrasinda yapilan miilakatlarda 6grenciler
tarafindan arglimantasyon yaklasiminin matematik dersinde kullanilmasimin olumlu
oldugunu, hatta miimkiin olan tiim derslerde kullanilmasini istediklerini belirtmislerdir.
Arastirmanin bulgular1 da bu goriislerle uyumludur. Benzer sekilde Brown ve Reeves’in
(2009) yaptig1 calismada Ogrenciler, arglimantasyonun diger Ogrencilerin diisiinme
stireglerini anlamasini sagladigi, farkli ¢6ztiim yollar1 gérebilmesini tesvik ettigi ve diger
derslerde de kullanilmasinin yararli olacag: yoniinde goriis bildirmislerdir.

Aksoy-Serttas ve Demirkaya (2021), Aydogdu-Demir (2019) ve Meral’in (2018)
arglimantasyon yaklasiminin ortaokul 7. sinif sosyal bilgiler dersinde uygulanmasina

yonelik 6grencilerin goriislerini aldig1 ¢aligmasinda; 6grencilerin Tiirkce, fen bilimleri ve
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matematik gibi derslerde arglimantasyonun kullanilmasini istedikleri ve bdylece derse
giidiilenmeyi ve 0z giiveni arttiracagi, merak uyandiracagi, eglenceli bir yontem oldugu,
Ogrenciyi aktiflestirecegi, konular1 daha rahat anlamaya destek olacagi vurgulanmustir.

Sahin’in (2016) deney grubu Ogrencilerinin argiimantasyon yaklasimina dayali
ogrenme siireci ile ilgili goriislerini belirlemek amaci ile gergeklestirdigi goriigmede
ogrenciler, BILSEM’de diger alanlardaki etkinliklerin de argiimantasyon yaklagimina
gore uygulanmasii tercih ettiklerini sOylemislerdir. Giilseven (2020) 6grencilerin
argiimantasyon temelli FeTeMM egitimi hakkinda olumlu goriislere sahip oldugunu
bununla birlikte 6grencilerin bu tarz 6gretim yontemlerinin fen ve matematik gibi diger
derslerde de kullanilmasini istediklerini bildirmistir. Benzer sekilde Yolagiden (2021) ve
Yildirim (2017) uygulama sonunda deney grubu Ogrencileri ile gerceklestirdigi
goriismelerde, Ogrenciler arglimantasyon c¢alismalarinin fen bilimleri dersinin diger
tinitelerinde de kullanilmasina iliskin ¢gogunlukla olumlu goriis belirtmislerdir.

Karaer ve digerleri (2019) 28 smif 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarinda
arglimantasyon tabanli 6gretime yonelik goriislerini inceledigi durum calismasinda,
derslerde argiimantasyon uygulamalarinin kullanilmasinin uygun oldugu ve bdylece
cocuklarin ilgisini ¢ekebilecegi, etkin ders islenecegi, yaparak-yasayarak 6grenme ve
kalic1 6grenme saglayacagi, dersi daha eglenceli hale getirecegi seklinde goriis
bildirmislerdir. Apaydin ve Kandemir (2018) sinif dgretmenlerinin arglimantasyon
yontemine iligkin goriiglerini aldig1 calismasinda, argiimantasyon yoOnteminin fen
bilimleri dersinin yaninda matematik, Tiirk¢e, hayat bilgisi ve sosyal bilgiler dersinde de
kullanilabilecegini belirtmektedir.

Matematik egitimi alaninin yaninda farkli disiplinlerde (fen ve sosyal bilgiler
egitimi) ve farkl sinif diizeylerinde gerceklesen bu calismalarin sonuglari arastirmanin
bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Apaydin ve Kandemir (2018), Karaer vd. (2019)
fen bilimleri, Aksoy-Serttas ve Demirkaya (2021), Meral (2018) sosyal bilgiler, Inam
(2020), Kiigiikk-Demir (2014), Mercan (2015) matematik derslerinin etkili bir sekilde
Ogretiminde, arglimantasyon yaklasiminin kullanilmasi gerektigine dikkat ¢ekmislerdir.

Arastirma sonucunda Ogrenciler argiimantasyon yaklagiminin kullanildig
derslerde sinif ortamina yonelik en ¢cok begendiklerini; grup ¢alismasini, merak ve ilgi
uyandirmasi, dersin daha iyi anlasilmasi, farkli diisiinebilmeyi saglamasi, dersin eglenceli
olmasi, derse aktif katilim saglanmasi, fikirlerini rahatca paylagsmasi ve yorum yapmasi
seklinde bildirmislerdir. Bu duruma sebep olarak argiimantasyon temelli matematik

Ogretiminin sorgulayict ve Ogrenciyi aktif tutan siiregleri icerisinde barindirmasi,
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ogrencinin dogasinda saklanmis olan merak ve arastirma duygularinin gelismesine olanak
saglamasi ornek gosterilebilir (Inam, 2020). Ayn1 zamanda 6grenciler etkinlikleri
uygulama stirecinde sinif ortamu ile ilgili en az begendiklerini; giiriiltii olmasi, uzun
zaman almasi, arkadasiyla anlasmazlik yasamasi ve etkinliklerin zor olmasi seklinde
ifade etmislerdir.

Arastirma  sonucunu  destekler nitelikte matematik egitimi alaninda
argiimantasyon etkinliklerinin yer aldigi uygulamalarda 6grenci goriisleri alinan
calismalar bulunmaktadir (Inam, 2020; Mercan, 2015). inam (2020) deney grubunda yer
alan 6grencilerin argiimantasyon temelli matematik 6gretim yontemi ile ilgili goriislerini
aldig1 calismasinda, argiimantasyon temelli matematik 0gretim yonteminde One ¢ikan
ozelliklerin; grup ¢alismasi, tartisma ortami, ortak fikre ulasma oldugunu bildirmistir.
Mercan (2015) calismasinda, 6grencilerin hepsi matematik dersinde arglimantasyon
yaklasiminin kullanilmasindan memnun kaldigini bildirmistir. Ayn1 zamanda Civil ve
Hunter (2015) argiimantasyon yontemi ile islenen matematik derslerine odaklandig:
calismasinda, sinif ortaminin giiriiltiilii oldugunu ortaya koymustur. Matematik egitimi
alanininda farkli simif diizeylerinde gerceklesen bu calismalarin sonuglar1 arastirmanin
bulgulartyla benzerlik gostermektedir.

Aragtirma sonucunu destekler nitelikte fen egitimi alaninda argiimantasyon
etkinliklerinin yer aldigi uygulamalarda O6grenci gorilisleri alinan birgok caligma
bulunmaktadir (Ceylan, 2010; Hasangebi, 2014; Namdar ve Salih, 2017; Sengiil, 2017).
Sengiil (2017) 7. sinif deney grubu ogrencilerinin goriislerini aldigi c¢alismasinda,
argiimantasyona dayal1 6grenme etkinliklerin begenilen yonlerinin baska fikirleri duyma,
diisiinceleri ifade etme, tartisma ortami olusmasi, fikirlerinin kabul edilmesi oldugunu
bildirmistir. Hasangebi (2014) ortaokul 7. ve 8. smif &grencileri ile yliriittigi
caligmasinda, argiimantasyon yaklagimimin uygulandigi deney grubu o6grencilerinin
uygulama siirecine yonelik goriislerini almig ve arglimantasyon uygulamalarinin
Ogrencilerin 6grenmelerine, derse ilgi, kendini ifade edebilme, 6z gliven gibi hususlarda
degisime katki sagladigini ifade etmistir. Ceylan (2010) arglimantasyon yaklagimini bitki
fizyolojisi laboratuvar1 dersinde uyguladigi ¢aligmasinda deney grubu Ogrencilerinin
uygulamaya yonelik goriislerini almis ve biyoloji 68retmen adaylar1 arglimantasyonun
daha etkili bir sinif ortami yarattigini diistinmiislerdir. Fen egitimi alaninda ve farkli sinif
diizeylerinde gergeklesen bu ¢alismalarin sonuglar1 arastirmanin bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.
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Arastirma sonucunda Ogrencilerin siirece yonelik genel goriisleri; giizel, begeni,
eglenceli, daha iyi anlama ve iyi seklinde belirlenmistir. Bu sonug argiimantasyona dayali
Ogretim yapilan katilimeilarin goriislerinin alindig1 diger ¢alisma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir (Ceylan, 2010; Duran vd., 2017; Inam, 2020; Sengiil, 2017; Sengiil ve
Tavsan, 2019). Sengiil (2017) Ogrencilerin argiimantasyona dayali 6grenme siireci
hakkindaki genel goriislerine iliskin “eglenceli”, “kolay” ve “daha iyi” olmak {izere
olumlu, baz1 6grenciler ise “zor” ve “sikic1” olmak iizere olumsuz goriislere sahip
oldugunu belirtmislerdir. Inam (2020) tarafindan yapilan calismada &grenciler,
arglimantasyon temelli matematik 6gretim yonteminin matematige karst bakis agilarin
degistirdigini, dnceki matematik derslerinde sikildiklarini; fakat bu yontemi sevdiklerini,
etkinlikleri yaparken heyecanlandiklarini, eglendiklerini, 6z gilivenlerinin arttigini ve
kendilerini mutlu hissettiklerini sdylemislerdir. Duran ve digerlerinin (2017) ortaokul 8.
siif dgrencilerinin argiimantasyon odakli olasilik 6gretimine yonelik goriislerini aldigi
calismasinda, deney grubundaki 6grencilerin uygulanan yonteme iligkin goriislerinin
olumlu oldugu sonucuna varilmistir. Ogrencilerin ¢ogu uygulanan yéntemin ilgi cekici
olduguna ve matematik sevgilerini, matematige iliskin tutumlarini olumlu etkiledigine
yonelik gorlisler sunmustur.

Sengiil ve Tavsan (2019) 8. sif Ogrencileri ile yiiriittiigli c¢aligmasinda,
Ogrencilerin grupga tartisarak problem ¢6zme siirecinin kendilerine bilissel, duyussal,
sosyal ve dilsel boyutlar bakimindan katkilarinin oldugunu belirten agiklamalarda
bulunmuslardir. Ogrenciler uygulama siiresince yapilan sorgulamalarin kendilerine
cesitli biligsel deneyimler kattigint bildirmislerdir. Ayn1 zamanda uygulama siirecinin
zevkli gectigini ve arkadaslariyla beraber olmaktan hosnut olduklarini agiklayarak
duyussal boyut kapsaminda ifadelere yer vermislerdir. Ayrica, grup ic¢indeki
dayanigmanin problem ¢dzlim siirecini arttirdigini belirterek sosyal paylasim, kendi
akranlarma diisiincelerini daha rahat soyleyebileceklerini ifade ederek de dilsel deneyim
bilesenlerine vurgu yapmislardir. Benzer sekilde Ceylan (2010), Ceylan (2012) ve
Uluginar-Sagir (2008) yaptig1 ¢aligmada, argiimantasyon yaklasimi sayesinde derslerin
daha zevkli islendigine ve derse olan ilginin arttigina isaret etmislerdir. Ilgili alanyazinda
bahsedilen bu arastirmalarin sonuglar1 mevcut aragtirmanin sonuglariyla tutarlilik
gostermektedir.

Ozetle, matematik dersinde argiimantasyon yaklasiminin  kullanilmas:
ogrencilerin konular1 daha iyi anlamalarini/etkili 6grenmelerini saglamistir. Bunun

yaninda gergeklestirilen grup ¢alismalar1 Ogrencilerin birbiriyle iletisimini arttirarak
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akranlar ile olan iliski ve etkilesimlerine olumlu katkida bulunmustur. Ayn1 zamanda
ogrenciler, bu yaklasim ile matematik dersinin eglenceli gectigini ve matematik dersinin
yaninda diger derslerde veya konularda bu tiir uygulamalarin yapilmasini istediklerini
bildirmisglerdir. Ayrica bu tiir caligmalarin derse karsi ilgi ve merak uyandirdigi, derse
katihmi arttirdig1, fikirlerini rahatca paylasip 0z gilivenlerini de gelistirdigini
belirtmislerdir. Sonug olarak deney grubu 6grencileri argiimantasyon temelli ¢aligmalarin
biligsel (daha 1iyi anlama/etkili 6grenme, matematigini gelistirme, farkli ydnden
diisiinme), duyussal (eglenceli olmasi, merak ve ilgi uyandirmasi, 6z giiven saglama) ve
sosyal (grup calismasi, katilimi arttirma, fikirlerini rahatca paylasma) yonden
gelisimlerine olumlu katkilarinin - oldugunu dile getirmislerdir. Bu baglamda
arglimantasyon yaklasiminin 6grencilerin bilissel, duyussal ve sosyal gelisim becerileri
acisindan olumlu katkilarinin oldugu sonucuna ulagilmistir. Alanyazindaki arastirmalar
incelendiginde agirlikli olarak argiimantasyon siirecinin bilissel boyutlarla ilgili oldugu
tizerinde durulsa da argiimantasyonun duyussal ve sosyal boyutlarinin da 6nemli oldugu

sOylenebilir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Bu béliimde, arastirmanin bulgularina dayali sonuglar {izerinde durulmustur.

Ayrica arastirma sonuglar1 g¢ergevesinde; uygulayicilara ve arastirmacilara yonelik

Onerilere yer verilmistir.

6.1. Sonuclar

Bu arastirmada arglimantasyon temelli ¢alismalarin 4. sinif 6grencilerinin

problem ¢6zme basarilarina, istbiligsel becerilerine ve motivasyonlarina etkisi

incelenmistir. Elde edilen veriler, arastirmanin alt amaclarina uygun olan istatistiksel

yontemlerin kullanilmasi ile analiz edilmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara ait

sonugclar, arastirma sorularina uyumlu olarak asagida sunulmustur.

1.

Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda problem ¢ézme
basarilar1 acisindan deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur. Bu bulgular 1s181nda, argiimantasyon odakli matematik 6gretiminin,
mevcut Ogretim programina dayali O6gretim yontemi kullanilarak uygulanan
matematik 6gretimine gore 6grencilerin problem ¢dzme basarilarini arttirmada
daha etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol gruplar1 arasinda problem ¢dzme
basarilarinin  kaliciliklar1  agisindan  istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamistir. Bu bulgular 15181nda, argiimantasyon odakli matematik
Ogretiminin, mevecut dgretim programina dayali dgretim yontemi kullanilarak
uygulanan matematik dgretimine gore dgrencilerin problem ¢ézme basarilarinin
kaliciliklar1 agisindan olumlu etkisinin olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda 6grencilerin
uistbilissel farkindaliklar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamistir. Bu bulgular 15181nda, argiimantasyon odakli matematik
Ogretiminin, mevcut 6gretim programina dayali 6gretim yontemi kullanilarak
uygulanan matematik 6gretimine gore 08rencilerin iistbiligsel becerileri agisindan
olumlu etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda Ogrencilerin

matematik dersine yonelik motivasyonlar1 (digsal motivasyon, motivasyonsuzluk,
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icsel motivasyon boyutlarl) acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamistir. Bu bulgular 15181nda, argiimantasyon odakli matematik
Ogretiminin, mevcut 6gretim programina dayali 6gretim yontemi kullanilarak
uygulanan matematik Ogretimine gore Ogrencilerin digsal motivasyon,
motivasyonsuzluk, i¢sel motivasyon boyutlart agisindan olumlu etkisinin
olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.

Aragtirmaya ait nitel bulgular 1s181inda, argiimantasyon temelli c¢alismalarin
Ogrencilerin bilissel (daha iyi anlama/etkili 6grenme, matematigini gelistirme,
farkli yonden diistinme), duyussal (eglenceli olmasi, merak ve ilgi uyandirmasi,
0z giiven saglama) ve sosyal (grup ¢aligmasi, katilimi arttirma, fikirlerini rahatca
paylagma) yonden gelisimlerine olumlu katkilarinin oldugu sonucuna ulagilmastir.
Bunun yaninda yontemin zaman almasi ve zor olmasi gibi olumsuzluklarin ¢ok

az 6grenci tarafindan belirtildigi ortaya koyulmustur.

6.2. Oneriler

Arastirmada elde edilen bulgular 1s18inda uygulayicilara ve arastirmacilara

yonelik oneriler sunulmustur.

6.2.1. Uygulamaya Yénelik Oneriler

1.

Bu ¢alismada, argiimantasyon yaklasimi “Kesirler ve Kesirlerle Islemler, Zaman
Olgme, Veri Toplama ve Degerlendirme” alt 6grenme alanlarinda kullanilmugtir.
Bu yaklasima dayali uygulamalar, matematik derslerine ait diger O0grenme
alanlarinda yapilabilecegi gibi, matematik dersi disinda farkli derslerde de etkili
bir 6grenme/0gretim saglamak amaciyla kullanilabilir.

Argiimantasyon yaklasimini okul egitimine daha fazla dahil etmek i¢in 6grenciler
icin ilging olabilecek c¢esitli materyal, calisma yapraklar1 ve etkinlikler
gelistirilebilir. Ogrenciler goriislerinde uygulanan dgretim yontemine baglh olarak
matematik derslerini sevdiklerini, etkinlikleri yaparken eglenerek daha 1iyi
ogrendiklerini belirtmislerdir. Matematik Ogretim programi ve ders kitaplari
hazirlanirken argiimantasyon yaklasimi goz Oniinde bulundurularak sif
ortaminin diizenlenmesine yonelik etkinlikler hazirlanabilir.

Ogretmenler matematik derslerini daha ilgi ¢ekici ve eglenceli hale getiren,

ogrencileri aktif kilan, etkili 6grenme saglayan yontem, teknik veya yaklagimlar
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kullanmalidirlar. Bu yoniiyle 6grencilerin biligsel, duyussal ve sosyal gelisimleri
bir biitlin olarak ele alinip matematik derslerinde ve diger disiplinlerde
argiimantasyon odakl1 6grenme yaklasimina yer verilebilir.

Arglimantasyon yaklasimmin farkli smif diizeylerinde ve c¢esitli derslerde
kullanimuyla ilgili uygulamalara/arastirmalara yer verilip tanitimlar1 yapilabilir ve
bdylece yaklasimin kullanimi tesvik edilebilir. Arglimantasyon odakli 6gretim
ortaokul ve lise diizeyinde oldugu gibi ilkokul seviyesinde de yayginlastirilabilir.
Ayrica argiimantasyon odakli ogretim matematigin ve diger derslerin ¢esitli
konulart i¢in yaygin hale getirilebilir.

Ogretmenlere argiimantasyon odakli 6gretim yontemi siireci hakkinda bilgi
verilebilir, hizmet i¢i egitimde uygulamali olarak anlatilabilir ve arglimantasyon
temelli caligmalar yapilabilir. Gelecegin Ogretmenleri olacak o6gretmen
adaylarimin meslekten Once arglimantasyon odakli 6gretim yontemiyle ilgili
hazirbulunugluklarint saglamak adina, hizmet Oncesi egitim kapsaminda
arglimantasyon  odakli  6gretim  yontemi  uygulamali  bir  sekilde
anlatilabilir/tanitilabilir.

Uygulamada yer alan etkinliklerde kullanilacak agik uglu sorular ve problemlerin
alternatif ¢ozlim yollar1 olacak sekilde ¢oziimlii olmasi, daha fazla argliman
olusmasina katki saglayabilir. Diger bir ifadeyle farkli ¢6ziim yontemleri olan
acik uclu sorularin kullanilmasi, farkli arglimanlarin iiretilmesine de destek

olabilir.

6.2.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1.

Gergeklestirilen c¢alismada arglimantasyon yaklasimi ile mevcut Ogretim
programima dayali Ogretim yontemi arasinda karsilastirma yapilmustir.
Gergeklestirilecek ¢aligmalarda argiimantasyon yaklasimi farkli yontemlerle ya
da farkli model veya uyarlamalariyla (oyun destekli argiimantasyon ¢aligsmalari,
oyunlastirilmig, hikayelestirilmis, teknoloji destekli argiimantasyon vb.) da
karsilastirilabilir.

Gergeklestirilen ¢alismada arglimantasyon yaklasiminin problem ¢6zme basarisi,
kalicilik, istbiligsel beceri ve motivasyon iizerindeki etkileri incelenmistir.

Gergeklestirilecek ¢aligsmalarda, argiimantasyon yaklasiminin etkileri daha farkl
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acidan ve farkli degiskenlerle (elestirel diisiinme, akil yiiriitme becerisi, argiiman
olusturma becerisi, tutum vb.) de incelenebilir.

. Ogrencilerin iistbilissel becerilerinin ve motivasyonlarmin belirlenmesi ile ilgili
gergeklestirilecek c¢alismalarin daha uzun siirede yapilmasi bu degiskenler
tizerinde ortaya g¢ikacak degisimin hangi yonde oldugunu belirlemede etkili
olabilir. Dolayisiyla arglimantasyon yaklasimina iliskin yapilacak arastirmalar
planlanirken uygulamanin daha uzun siire (6rnegin 10-12 hafta) olacak sekilde
planlanmasina dikkat edilebilir.

. Bu aragtirma, Adana ili Pozanti ilgesinde orta sosyo-ekonomik diizeydeki
ogrencilerin devam ettigi bir devlet ilkokulunda 6grenim goren 4. sinif 6grencileri
ile gergeklestirilmistir. Arglimantasyon yaklagimina iliskin gerceklestirilecek yeni
calismalar farkl sinif diizeylerinde, farkli konu/6grenme alanlarinda ve derslerde,
farkli bolge ve illerde, farkli sosyo-ekonomik seviyeleri olan okullarda, farkli
uygulama ornekleriyle gerceklestirilebilir. Boylece elde edilen bulgularla okullar
veya bolgeler arasi karsilagtirmalar yapilabilir.

. Ulkemizde matematik egitiminde -6zellikle ilkokul diizeyinde- argiimantasyon
alani ile ilgili sinirli sayida arastirma olmasi nedeniyle iilkemizde argliimantasyon
konusunda gerceklestirilecek aragtirmalarin arttirilarak farkli 6grenci grubu ve
ogretmenler ile farkli sinif baglaminda arastirmalar gergeklestirilerek hem ulusal
hem de uluslararasi alana katki saglanabilir.

. Argiimantasyon siirecinin yiritiildiigii 6grenciler iizerinde 6gretim deneyleri
veya Ogretmenlerin mesleki gelisimlerine yonelik eylem arastirmalari
desenlenebilir. Bu arastirmalar ile 68rencilerin argiiman {iretme siireci detayli bir
sekilde incelenebilir ve argiimanlarin niteliksel olarak incelemesi yapilarak
arglimantasyon seviyeleri arastirilabilir. Dolayisiyla argliman olusturma
gelisimleri, argiimantasyon seviyeleri gibi argiimantasyon becerileri de
incelenebilir. Ayrica uygulama siirecinde 6grencilerin yaptiklar1 yazili ¢aligma
yapraklari, raporlar veya video kayitlar ile argiimantasyon siirecinin nitelikleri

arastirilabilir.
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EK 4. Problem C6zme Basar1 Testi

A
Soru 1: E kesri basit kesirdir.

Buna gare, A yerine yazilabilecek dogal sayilarin
toplami kagtir?
A)6 B) 10 C) 15 D) 21

3
Soru 2: - kesri igin,

. Basit kesirdir.

[I. Sayi dogrusunda 3 ile 7 arasinda
gosterilir.

[11. Bir btlin 10 es parcaya ayrilip, 3 pargasi
boyanarak bu kesir modellenebilir.
Yukaridaki ifadelerden hangileri yanhstir?
NIRRT B)lvell

C) lvelll D) Il ve lll

Soru 3: Dért arkadas ayni kitabi okumaktadir.

1 1
Hafta sonunda bu kitabin; Merig E "ini, Gencayg

1 1
"ini, Veysel - "ini ve Sirin 5 ‘ini okumustur.
Buna gore, hafta sonu en ¢ok kitap okuyan
kimdir?
A) Merig B) Gencay
C) Veysel D) Sirin

1 11 1
Soru 4: = >=>=>—seklinde siralanan birim

4 7 A 15
kesirlere gére, A yerine yazilabilecek en blyiik
dogal sayi ile en kiiciik dogal sayi arasindaki fark
kagtir?
A)8 B) 6 C)4 D) 2

2
Soru 5: 350 lirasi olan Salih, parasinin ;’siyle

ayakkabi aldigina gére, bu ayakkabinin fiyati kag
liradir?
A) 70 B) 140 C) 210 D) 280
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Soru 6: Tamami doluyken 90 litre su alabilen bir

4
deponun ;’U su ile doludur. Buna gére, kag litre

daha su eklenirse bu deponun tamami dolmus
olur?

A)9 B) 18 C) 36 D) 72
22 A 18

Soru7; =—>=—>=—
19 19 19

Yukaridaki siralamanin dogru olabilmesi igin, A
yerine yazilabilecek sayilarin toplami kagtir?
A)21 B) 41 C) 60 D) 61

Soru 8: Asagida, cesitli renklerdeki musluklardan
1 dakikada akan boya miktarlari litre cinsinden
verilmistir.

3
Sari musluk = litre
9 .
Turuncu musluk ;Iltre
5 .
Kirmizi musluk ;htre

7
Mavi musluk ;Iitre

Buna gore, hangi renkteki musluktan 1 dakikada
akan boya miktari en azdir?
A) Sari B) Turuncu C) Kirmizi D) Mavi

Soru 9:

0 A B C 1
Yukaridaki sayi dogrusunda gosterilen A, B ve C
birer kesri temsil etmektedir.

Buna gore, A + B + C isleminin sonucu kagtir?
17 14 9 8

B)— s D)2

A)
9 9 9 9

3 4
Soru 10; Canan, parasinin ;U ile kitap, 3 "lile de

defter almistir. Bu durumda, Canan’in parasinin

kacta kagi kalmigtir?

7
A) 3 B) 3 C) D) 3

w0 | &

Arka sayfaya geginiz.



3 2
Soru 11: Hamit 560 liranin énce g’[’m[l, sonra P
'sini harciyor. Buna gére, Hamit kag lira
harcamistir?
A) 150 B) 250 C) 350 D) 400

2
Soru 12: Bir yolun birinci glin=="0, ikinci giin ==
12 12

4
'si ve Giglincl glin E’U asfaltlanmistir. Yolun geri

kalani ise dérdinci giin asfaltlanacaktir. Buna
gore, dérdiincii giin yolun kagta kagi
asfaltlanacaktir?

3 B4 C5 DB
) )5 o

A) —
12 12 12

Soru 13: Gamze hizli tren ile Ankara’dan
istanbul’a 3 saat 43 dakikada gitmistir. Buna gére,
Gamze'nin yolculugu kag dakika siirmiistiir?

A) 108 B) 203 C) 223 D) 230

Soru 14: Hasan, 2 saat 31 dakika ders calismistir.
Buna gore, Hasan kag saniye ders ¢alismistir?
A) 6900  B) 7810  C) 8940 D) 9060

Soru 15: Ahmet Bey'in toplantisi 13.45'te
baglamistir. Ahmet Bey'in toplantisi 1 saat 27
dakika stirdiigline gére, Ahmet Bey'in toplantis
saat kagta bitmistir?
A) 14.57

C) 15.12

B) 15.07
D) 15.27

Soru 16: 1 Mayis 2010'da bir is yerinde ¢alismaya
baglayan Avni Bey, 1 Agustos 2018'de bu isten
ayriliyor. Buna gére, Avni Bey bu is yerinde kag
ay ¢alismistir?

A) 88 B) 99 C) 102 D) 110
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17. - 19. sorular agagidaki bilgilere gére
birbirinden bagimsiz olarak cevaplayiniz.

Grafik: Faruk’un Glnlere Gore Okudugu Sayfa
Sayisl

Gin
Pazartesi
Sali
Carsamba
Persembe
Cuma

Cumartesi

Pazar
T _ Sayfa

0 15 30 45 60 75 90  Sayisi
Yukaridaki situn grafiginde Faruk’un bir hafta
boyunca bir kitaptan okudugu sayfa sayilari
verilmistir.
Soru 17: Buna gére, Faruk’un en fazla kitap
okudugu giinde okudugu sayfa sayisi, en az kitap
okudugu glinde okudugu sayfa sayisindan kag
fazladir?
A) 45 B) 55 C) 65 D) 75

Soru 18: Buna gére, Faruk bir hafta boyunca bu
kitaptan toplam kag sayfa okumustur?
A) 300 B) 360 C) 420 D) 480

Soru 19: Bu siitun grafigi, asagida verilen sikhik
tablolarindan hangisindeki veriler kullanilarak
olusturulmustur?

o Gin Sayfa Sayisi o Giin Sayfa Sayisi
Pazartesi 30 Pazartesi 45
Sall 45 Sali 30
Carsamba 50 Carsamba 60
Persembe 15 Pargembe 35
Cuma 90 Cuma 65
Cumartesi 15 Cumartesi 15
Pazar 75 Pazar 90

o Giin Sayfa Sayisi o Giin Sayfa Sayisi
Pazartesi 45 Pazartesi 30
Sali 45 Sali 45
Gargamba 60 Carsamba 50
Pergembe 30 Pergembe 15
Cuma 75 Cuma 90
Cumartesi 15 Cumartesi 15
Pazar 90 Pazar 85

Arka sayfaya geciniz.



20. - 21. sorulari asagidaki bilgilere gore
birbirinden bagimsiz olarak cevaplayiniz.

Grafik: Pazarda Satilan Sebzelerin Kilogram
Fiyatlari
Fiyat (TL)

0 Sebze
Turd

c
He))
s
w

Patates
Ispanak

Karnabahar

Bir pazarda satilan sebze tiirleri ve bu sebzelerin
kilogram fiyatlari ile yukaridaki stitun grafigi
olusturulmustur,

Soru 20: Buna gore, bu pazarda kilogram fiyati
en az olan sebze ile kilogram fiyati en fazla olan
sebze hangileridir?
A) Patates-Sogan

C) Karnabahar-Sogan

B) Ispanak-Patates
D) Karnabahar-Ispanak

Soru 21: Sevilay bu pazardan 2 kilogram patates,
3 kilogram sogan, 1 kilogram ispanak ve 2
kilogram karnabahar aldigina gére kag TL
harcamigtir?

A) 22 B) 25 C) 33 D) 38

Soru 22: Grafik: Parktaki Agaclarin Sayilari
Adaclar

o [A[A[A]A[E
w1
e S| 8]8[8] ...

0 5 10 15 20 2%

Her bir gorsel 5 agaci gdstermektedir.

Bir parktaki hangi tlir agactan kag tane oldugunu
gdsteren sekil grafigi verilmistir.

Buna gore, bu parkta toplam kag agag vardir?
A) 60 B) 65 C) 70 D) 75

30 Sayisi
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Soru 23: Tablo: Okul Basketbol Takimindaki
Ogrencilerin Boy Uzunluklari

OﬁAf:"':i Nihat | Veli | Sercan | Doruk | Hakan | Selim
|

Boy
Uzunlugul 157 [158 173 | 181
(cm)

Okul basketbol takimindaki 6grencilerin boy
uzunluklar yukardaki siklik tablosunda
gosterilmistir,

Veli'nin boyu Sercan'in boyundan 12 santimetre
kisadir. Selim’in boyu da Hakan'in boyundan 9
santimetre kisadir.

Buna gore, Sercan'in boyu Selim'in boyundan
kag santimetre kisadir?

A) 2 B) 5 C) 8 D) 10

Soru 24: Bir siftlikte bulunan inek, koyun ve
kegilerin sayilari toplami 300°dar.

Buna gore, bu ciftlikteki hayvan tiirleri ve sayilar
ile olusturulacak siitun grafigi agagidakilerden
hangisi olabilir?

Grafik: Ciftlkieki Hayvanlarin Sayilan Grafik: Ciftlikteki Hayvanlann Sayilan

Hayvan Sayisi Hayvan Sayis!

125+ {25 -=mseemsees

100}-- ga-- 100 f-==----
7 75

50 501--

0 Hayvan Adi 0 Hayvan Ad

Inek
Koyun
Ked
Inek
Koyun
Kegi

Grafik: Giftikieki Hayvanlarin Saylar Grafik: Gifiiikieki Hayvanlann Sayilar

Hayvan Sayisi Hayvan Saps|

125 125} cunnen

100 100f------ -
75 75+

50 50

0

Hayvan Adi 0 Hayvan Adi

x x
[ [

Keo
Keo

Koy un
Koyun

Test bitti. Kontrol ediniz.
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EK 5. Cocuklar i¢in Ustbilissel Farkindalik Olgegi-A Formu

Sevgili Ogrenciler,

Ilkokul 4. siiflar igin asagida ve arka sayfada yer alan ankette(formda)
numaralandirilmis olarak climleler yer almaktadir. Liitfen, bu cilimleleri anlayarak
dikkatli bir bicimde okuyunuz. Bu climlelerin dogru veya yanlisi yoktur. Bu nedenle her

bir climle i¢in size uygun olan tek bir secenegi isaretleyiniz.

isaretlemelerinizi carpt (X ) isareti ile isaretleyiniz. Liitfen isaretlemediginiz

climle kalmamasina 6zen gosteriniz.

Ust Bilissel Farkindalik Olcegi Hicbir Her
Bazen
Zaman zaman

1. Bir seyi anlayip anlamadigimi bilirim.

2. Ihtiyacim oldugunda kendi kendime

Ogrenebilirim.

3. Daha 6nce isime yaramis olan ¢alisma

yollarini kullanmaya gayret ederim.

4. Ogretmenin neyi 6grenmemi istedigini bilirim.

5. Konu hakkinda daha dnceden bir seyler

biliyorsam daha iyi 6grenirim.

6. Sekil ve resimler ¢izmek bir konuyu daha iyi

anlamam saglar.

7. Calismam sona erdiginde kendime 6grenmek
istedigim konuyu 6grenip 6grenemedigimi

sorarim.

8. Bir problemi ¢6zmek i¢in bircok yol diisiiniir,

aralarindan en iyi olanin1 segerim.

9. Calismaya baslamadan 6nce ne 6grenmem

gerektigini diislintiriim.

10. Yeni bir sey 0grenirken kendi kendime ne

kadar 6grenebildigimi sorarim.

11. Onemli bilgileri cok dikkatli dinlerim.

12. Ilgimi geken konular1 daha iyi 6grenirim.




EK 6. ilkokul 3. ve 4. Siniflar i¢in Matematik Dersi Motivasyon Olgegi
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Matematik Dersi Motivasyon Olcegi

Kesinlikle

Katilmivornm

Katilmiyorum

Kararsizim

Katihyorum

Kesinlikle

K

1. Matematik dersinde yer alan konulari, derste

basarili olacak kadar 6grenmek yeterlidir.

2. Odevlerimi, yiiksek puan almak i¢in yaparim.

3. Matematik 6devlerimi, 6gretmenim istedigi

icin yaparim.

4. Matematige, dersi gecmek i¢in ¢alisirim.

5. Matematik dersine, sadece ailemin

beklentilerini karsilamak i¢in ¢aligirim.

6. Matematik sorulari ¢ok zor oldugunda, bunlar1

yapmaktan vazgecerim.

7. Matematik dersinde ¢abuk sikilirim.

8. Matematik dersinde 6grendiklerimin bana ne

yarar saglayacagindan emin degilim.

9. Matematik dersi ilgimi ¢ekmiyor.

10. Matematikle zaman gecirmek istemiyorum.

11. Matematik dersinde yiiksek not almak dnemli
degildir, onemli olan derste yer alan konular1

ogrenmektir.

12. Matematikte zor sorularla ugragmaktan

hoslanirim.

13. Matematik dersi ilgimi ¢ekiyor.

14. Matematik dersine ¢alisirken mutlu

oluyorum.
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EK 7. Yar Yapilandirilmig Gorligme Formu

1. Matematik derslerinin argiimantasyon ¢aligsmalar1 yardimiyla yapilmasi konusundaki
duygu ve diisiinceleriniz nelerdir? (Olumlu agidan ve Olumsuz agidan degerlendiriniz.)
2. Argiimantasyon yaklagimina dayali ytiriitiilen ders siirecinin matematik ders basarisina
etkisi hakkinda neler diisliniiyorsunuz?/Sizce arglimantasyon calismalari matematik
konularini 6grenmenize yardimci oldu mu? Neden? Bu konudaki diisiinceleriniz nelerdir?
3. Argiimantasyon caligmalari ile yiiriitiilen ders siireci matematik dersine kars1 ilgi ve
motivasyonunuzda bir degisiklik yaratt1 mi1? Neden? Agiklar misiniz?

4. Arglimantasyon c¢alismalar1 ile yiiriitiilen ders siirecinin {ist diizey diisiinme
becerileriniz (kendi diisiinme siirecinin farkinda olmak) iizerinde etkisi hakkinda neler
disiiniiyorsunuz? Agiklar misiniz?

5. Argiimantasyon calismalarin1 yaparken yonergeleri anlamada ya da uygulamada
herhangi bir zorluk yasadiniz mi1? Eger yasadiysaniz bunlar nelerdir?

6. Ogretmeninizin diger derslerde veya konularda da bu tiir etkinlikler (argiimantasyon
caligmalar1) yapmasini ister misininiz? Neden?

7. Etkinlikleri uygulama esnasinda sinif ortami ile ilgili en ¢ok ve en az neyi begendiniz?
Aciklar misiniz?

8. Genel olarak bu stirecle ilgili goriisleriniz nelerdir? Eklemek istediginiz var m1?
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EK 8. Ornek Ders Plani
MATEMATIK DERS PLANI
BOLUM I:
Siire: 3 Ders Saati
DERS MATEMATIK
SINIF 4
KONU ALANI SAYILAR VE iISLEMLER
UNITE BASLIGI | 4.0NITE
KAVRAMLAR
BOLUM II:
KAZANIMLAR M.4.1.'7.2. Kesirlerle t.op}ama ve ¢ikarma islemlerini
gerektiren problemleri ¢ozer.
OGRENME-
ggﬁ;ﬁ%E Anlatim, Soru-Cevap, Arglimantasyon
TEKNIKLERI
KULLANILAN Ders kitabi, bilgisayar, projeksiyon, defter, kalem, cetvel,
ARAC VE | kesir takimlari, renkli kalemler, karton, makas, seffaf kesir
GERECLER kartlari, caligma yapraklar
DERS ALANI Sinif
OGRENME-OGRETME SURECI
KONU |

OGRETME-OGRENME ETKINLIKLERI
Dikkat Cekme ve Giidiileme
Ogrencilerin dikkatini derse gekmek amaciyla “Eren ve Enes kardesler bir elmay1 dort
es parcaya bolmiislerdir. ElImanin 2 pargasint Eren 1 parcasini Enes yemistir. Buna
gore “Eren ve Enes elmanin kagta kacim1 yemistir? Geriye kacta kagi kalmistir?”
sorularini sorarak islenecek konuya dikkat ¢ekilebilir.
Gozden Gecirme ve Gegis
Ogretmen, dgrencilere “Bu derste kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemi gerektiren
problemleri ¢6zmeyi 68renecegiz” der ve derse gecis yapar.
Gelistirme Etkinlikleri
Etkinlik 1, Etkinlik 3 ve Etkinlik 4 uygulanir. Bu ¢alismalar yapilirken su hususlar
dikkate almir: Ogrenciler 3 veya 4 kisi olarak kendi aralarinda tartismak iizere
gruplandirilir. Olusturulan gruplarda bir grup sozciisii segilmesi istenir. Ilk olarak her
bir gruba 6grenci sablonlar verilir. Once bireysel olarak diisiinmeleri ve bunu 6grenci
sablonuna yazmalar1 sonrasinda grup i¢inde fikirlerini tartisarak bir iddia ortaya
atmalari istenir. Sonrasinda grup sozciileri sirastyla problemin ¢ézlimiinii ifade edecek
argiimanlar ortaya atarlar ve arglimanlar1 destekleyecek ifadelerle agiklamalar1 istenir.
Her grup argiimanlarin ileri siirdiikten sonra gruplar diger gruplarin ortaya attiklari
argiimanlar1 desteklediklerini ve niye desteklediklerini ya da desteklemediklerini ve
neye gore desteklemediklerini kanitlar sunarak tartisirlar. Iddia ve delillerini diger
gruplar ile paylasirlar ve karsilastirirlar. Ogrenciler siire¢ boyunca hem grup igerisinde
hem de gruplar arasinda miizakere i¢inde olurlar.
Gruplardaki 6grencilerin problemlerdeki verilere bagli olarak ¢6ziim i¢in iddialar
ortaya koymalari, iddialar ve veriler arasinda gerekgeler kurmalar1 ve gelen itirazlara
kars1 iddialarmi desteklemeleri beklenir. Ogretmen, gruplar arasinda dolasarak
ogrencilerin kendisiyle diyalog kurmalarina yardimci olur. Ogretmen, &grenciler
arasinda kendiliginden bir argiimantasyon siireci olusmadigi durumlarda acik uclu
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sorular sorarak sinif igerisinde argiimantasyon siirecini baglatir. Bu siire¢ esnasinda
arastirmact ¢ogunlukla “Arkadaslarinizin fikrine katiliyor musunuz?, Neden?, Nasil”
gibi sorularla 6grenciler arasinda arglimantasyon siireclerinin olugsmasina katkida
bulunur. Dersin 6gretmeni ayn1 zamanda arastirmaci, 6grencilerin argiimanlarini ve
kanitlarini etkilemeyecek diizeyde ara ara 6grencilere miidahalelerde bulunur. Bazen
aciklanan arglimanin yeterli olmamasi veya yeterince acik olmamasi durumlarinda
diger arkadaslarinin argiimanini fazla sorgulamadiklari i¢in arastirmaci art arda
sorular sorarak arglimanin desteklenmesini veya daha acik bir sekilde anlatilmasini
ister.

Biitiin gruplarin tartigmalar1 bittikten sonra arastirmaci soru-cevap yontemini
kullanarak genel bir degerlendirme yoluna gider ve yapilan etkinliklerin dersin
kazanimi ile iliskilendirilmesini saglar. Ve ders sonunda tiim gruplarla birlikte
matematiksel dil ve terminolojileri kullanarak problem i¢in ortak bir ¢oziim yolu
olusturulur. Ogrencilere direkt ezberden hazir olarak problem ¢dziimii vermek yerine
konunun temel kavramlarmi ve ¢dzliim yollarin1 arglimantasyon caligsmalar ile
ogrencilerle birlikte tartisarak onlar1 sorgulamaya, diistinmeye sevk etmek, problem
icin alternatif ¢ozlim yollarin1 bulmaya yardimci olmak ve iist diizey diisiinme
becerilerini gelistirmek ve bunun nihayetinde daha kalic1 bilgiler elde etmek
amagclanmistir.

* Tekrar ve pekistirme ¢aligmalarina yer verilir.

BOLUM II1

Ol¢me-Degerlendirme:

*Neler Ogrendik?
* Asagidaki problemleri ¢ozelim.
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Dersin Diger Derslerle
Tliskisi/Aciklamalar

BOLUM IV

Planin Uygulanmasina
Iliskin Aciklamalar

Mustafa TURKMENOGLU
Sinif Ogretmeni
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EK 9. Etkinlik Ornekleri
Etkinlik 1: Diisiin-Esles-Paylas

Ad Soyad: Tarih:

Soru/Problem:

Kanitim:

Arkadasimin fikri: %\/ A
A

Arkadasim

diistiniiyor.

Ben arkadasimin diistincesine katiliyorum /katilmiyorum ciinkii




272

Etkinlik Adi: Diisiin-Esles-Paylag

Etkinlik Amaci: Ogrencilerin iddialarin1 ve kanitlarii olusturmalarina yardimer olmak,
akranlarmin fikirlerini ve benzerliklerini/farkliliklarin1 kaydetmek i¢in hazirlanmistir.
Etkinlik Siiresi: 15-20 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlikte, herhangi bir sinif seviyesi icin diisiin-esles-paylas
teknigine yardimci olan bir grafik diizenleyici yer almaktadir. Bu ¢alisma yapragi
Ogrencilere dagitilir. Calisma 6nce bireysel olarak daha sonra ikili grup ¢alismasi seklinde
ilerler. Ogrencilerden ilk énce bir iddiada bulunmalari ve iddiay1 desteklemek icin bir
kanit sunmalar1 istenir. Daha sonra O&grencilerden bir akranina danismasi ve
arglimanlarin1 karsilagtirmasi beklenir. Bu ¢alisma, akran paylasimimin yani sira
arglimantasyon dilinin kullanimini tesvik eder.

Diisiin-Esles-Paylas teknigi, problem ¢ozme becerilerinin gelisimine destek saglayan bir
tekniktir. 1. Problemi tim sinifa sunma. 2. Probleme iligkin ¢6ziim yollarin1 bireysel
olarak belli siire diisiiniilmesini isteme. 3. ikili gruplar olusturularak ¢6ziimiin ikili olarak
paylasilmasini isteme. 4. Ikili gruplardan sonra bu kez iiclii gruplarin olusumu saglama,
problemin ¢oziimiine iliskin diisiincelerin iiglii olarak paylasma. 5. Uglii gruplarin ortak

¢Oziimiinii sinifa sunma ile siire¢ tamamlanir.
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EtKkinlik 2: Dustlin-Esles-Paylas 2

Ad Soyad: Tarih:

Soru/Problem:

C D

;

Bu sorunu nasil ¢6zdim

Bence bu strateji ise yaradi ¢iinkii

~

( Y
o o
B i

Ben arkadasimin kullandigi stratejiye katiliyorum/katilmiyorum ¢linkii
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Etkinlik Adi: Diisiin-Esles-Paylas 2

Etkinlik Amaci: Ogrencilerin soruyu/problemi nasil ¢ozdiiklerini, arkasindaki
gerekcgeleri ve bir akraninin stratejisine iliskin iddia ve kanitlar1 ortaya ¢ikarmak icin
hazirlanmustir.

Etkinlik Siiresi: 15-20 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlikte, herhangi bir simif seviyesi i¢in diisiin-esles-paylas
teknigine yardimci olan bir grafik diizenleyicisi yer almaktadir. Bu ¢alisma yapragi
ogrencilere dagitilir. Calisma once bireysel olarak daha sonra ikili grup ¢alismasi seklinde
ilerler. Ogrencilerden soruyu/problemi nasil ¢zdiiklerini, arkasindaki gerekgeleri ve bir
akraninin stratejisine iliskin iddia ve kanitlar1 agiklamalari istenir. Bu yoniiyle bu etkinlik,
arglimantasyon dilinin kullanimini icermektedir.

Diisiin-Esles-Paylas teknigi ile problem/soru lizerinde, 6grenciler dnce bireysel olarak
yogunlasir ve problem ayrintilariyla irdelenir. Daha sonra 6grenciler esleserek konuyu

irdeler. Son olarak ulasilan sonuglar sinifa sunulur ve siifca paylasilir.
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Etkinlik 3: Argiman Cergevesi

Problem: Matematiksel ilke veya
kavram:

iddia:

Kanit: Gerekge:

Etkinlik Adi: Argiiman Cergevesi

Etkinlik Amaci: Ogrencilerin argiimanlarmin tam bilesenlerini gelistirmelerine yardimei
olmak i¢in hazirlanmistir.

Etkinlik Siiresi: 15-20 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlik, bireysel ve grup ¢alismalarinda kullanilabilir. Argliman
cergevesi, Ogrencilerin argiimanlariin tam bilesenlerini gelistirmelerine yardimer olmak
igin kullanilir. Ogretmenlerin argiimanin her bir bilesen hakkinda &grencilerin ne
diisiindiigiinii gérmesi agisindan ¢ok yararlidir. Ogrencilerin ¢alismalarini ilerletmelerine
yardimcr olmak ve etkili geri bildirimleri kolaylastirmak icin oldukca etkilidir. Bu
caligma yaprag1 ogrencilere dagitilir. Bireysel veya grup olarak sorulan soru/problemle
ilgili argliimanin her bir bileseni belirlenir ve diger arkadaslariyla paylasmasi istenir.
Argiimantasyon ortaminin olusturulmasinda ogretmen “Arkadasinizin  ¢oziimiine
katiltyor musunuz? Neden?”, “Sizce arkadasimizin ¢oziimii dogru mu? Neden?”,
“Coziime itirazt olan var m1? Neden?” gibi sorular kullanir. Tartisma sonucunda
problemin hemfikir olunan ¢6zlimii veya ¢oziimleri 6gretmen tarafindan 6zetlenerek bir

problem i¢in yapilan ¢6ziim sonlandirilir.
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Etkinlik 4: Argiman Olusturma Etkinligi
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Etkinlik Adi: Argiiman Olusturma Etkinligi

Etkinlik Amaci: Bu etkinlikte, argiimantasyon modelleri arasinda en ¢ok kullanilan
Toulmin modelinin ii¢ temel bileseni olan VERI, GEREKCE ve IDDIA bileseni
kullanilarak 6grencilerin argiiman olusturmalar1 ve bunu desteklemeleri amaglanmustir.
Etkinlik Siiresi: 15-20 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlikte, Toulmin modeline goére hazirlanmis argiimantasyon
sablonu yer almaktadir. Bu etkinlik, 6grencilerin hem bireysel hem de kiigiik grup
teknikleri ile calismasia imkan vermektedir. Ogrencilerin bireysel olarak ¢alismas1 su
sekilde planlanabilir: Ogrencilere bir soru/problem hakkinda aciklama yapilarak, bu
aciklama ile ilgili veriler sunulur. Ogrencilerden bu verileri kullanarak ilgili konuyu en
iyl agiklayan veriyi ve iddiay1r gerekgeleri ile birlikte ifade etmeleri ve tartismalari
beklenir. Daha sonra 6grencilerden agiklanmaya calisilan konu ile veri arasinda bir iligki
kurmalar1 ve arglimantasyonu olusturan bilesenleri kullanarak bu iligkiyi gdsteren bir
arglimantasyon semasi olusturmalar istenir.

Bu etkinlik, kiiciik grup teknikleri ile de planlanabilir. Isbirlikli &grenme tekniklerinden
biri olan ayrilip birlesme teknigi dikkate alinarak sinif ii¢ kisilik heterojen gruplara ayrilir.

3

Problem/soru; argiimantasyonun her bir bileseni olan “veri”, “iddia” ve “gerekce”
boliimlerine ayrilir. Gruplardaki herkes bir boliimiin uzmani olarak gorevlendirilir. Her
gruptan ayni boliim uzmanlar: bir araya gelerek uzman gruplari olusturur. Ayni boliim
uzmanlarindan olusan bu yeni grup kendi boliimlerine calisirlar. Uzman gruplar
problemi/soruyu derinlemesine irdeler ve o boliimde uzmanlagir. Daha sonra her uzman
kendi grubuna geri doniip, grup arkadaslarma yapilan calismalari aktarir. Ogrenciler hem
bireysel hem de grup olarak degerlendirilir.

Bu etkinlikte Ayrilip Birlesme 2 teknigi de kullanilabilir. Ayrilip Birlesme 2 tekniginde,
her 6grencinin konunun belli bir boliimiinii segmesi yerine, tim 6grenciler konunun biitiin
boliimlerine ¢alisir. Bununla birlikte her 6grenciye, uzmanlasacagi bir boliim verilir. Ayni
boliimii alan Ogrenciler, konularmi tartismak {izere uzmanlik gruplarinda bir araya

gelirler. Tartismalarin bitiminden sonra, kendi takimlarina donerler ve 6grendiklerini

takim arkadaslarina ogretirler.
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Etkinlik 5: Matematiksel Argumantasyon

Varsayim/Tahmin [eger ... 0o zaman ...]

Size mantikli gelen matematik kaliplari arayin
Birden fazla durum hakkinda disiiniin
Yaratici olun

Baskalarinin varsayimlarini yargilamayin

Gerekgelendirme [Neden?]

Bir varsayimin dogru veya yanlis olmasinin nedenlerini arastirin
Ornekleri ve karsi 6rnekleri diistiniin/gdz éniinde bulundur
Diger insanlarin fikirlerini yapilandir/insa et

Genellestir

Baskalarini fikirleriniz konusunda ikna etmeye calisin, ancak yaniliyor olabileceginizi de
unutmayin

Sonug [dogru ya da yanhs]

Sinifiniz dogruyu kabul ettiginde argimani/calismayi durdurun
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Etkinlik Adi: Matematiksel Arglimantasyon (Tahmin- Gozlem- Acikla)

Etkinlik Amaci: Ogrencilerin matematiksel argiimanlarini olusturmalarina yardimci
olmak, akranlarina kars1 argiimanlarint savunmak ve onlarnn ikna etmek igin
hazirlanmistir.

Etkinlik Siiresi: 20-25 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlik, smif tartigmalarinin ayrilmaz bir parcast olan
argiimantasyonun ii¢ asamasini gosteren bir poster niteligi tasimaktadir. Calisma, yazmak
icin bolca alan icermektedir. Matematiksel arglimantasyonun nasil yapilacagi kutu i¢inde
yazmaktadir. Kutu i¢inde yazan bu argiimantasyon kurallari, 6grencilerin ig¢inde
calisacaklar1 ¢gerceveyi ortaya koymaktadir.

Ogrenciler konu ile ilgili bir problem veya bir soru ile karsi karsiya birakilir, herhangi bir
aciklama yapilmaz. lk olarak 6grencilerin bu problem hakkinda diisiinmeleri saglanir.
Daha sonra 6grencilerden, diislincelerini arkadaglari ile tartismalari ve sonucu tahmin
etmeleri istenir. Ogrenciler tahminlerini yaptiktan sonra dgrencilere gerekli agiklamalar
yapilarak, 6grencilere baslangictaki diisiincelerinin degisip degismedigi sorulur. Eger
tahminlerinde bir degisiklik olduysa baslangigtaki argiimanlarini tekrar degerlendirmeleri
istenir. Tahmin-Go6zlem-Agiklama etkinligi ile oOgrenciler kendi diislincelerini
aciklamaya tesvik edilir(tahmin etme asamasi), dgrenciler diisiincelerine meydan okuyan
durumlarla kars1 karsiya konulur(gbzlem asamasi), 6grencilere iddiada bulunmalar1 ve
problemlere alternatif ¢6ziim liretmeleri konusunda firsat verilir(tahmin etme ve agiklama

asamasi).



Etkinlik 6: ifadeler Tablosu

@ sonra neden boyle distindiginlzi kanitlayiniz.

Asagidaki ifadelerde dogru ya da yanlis ise isaretleyiniz. Daha
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ifadeler Dogru | Yanhs

Neden?

Bir kesirde payda bir bitlinin
kag es parcaya ayrildigini, pay
ise bu es parcalardan kag
tanesinin alindigini gosterir.

Bir biitliin 11 es pargaya bolinip
bu pargalardan 7 tanesi
boyanirsa, boyali kismin

11
belirttigi kesir7'dir.

Payi paydasina esit veya payi
paydasindan blytuk olan kesre
bilesik kesir denir.

A
o kesri bilesik kesir olduguna

gore, A sayisl yerine
yazilabilecek en kiicik dogal sayi
18'dir.

A
c kesri basit kesirdir. Buna gore,

A yerine yazilabilecek
rakamlarin toplami 10’dur.

17
ry kesri modellenirken 17 es

parcaya ayrilmis bltliniin 9
pargasi boyanir.

15 . . ”
ry kesri “sekizde on bes

seklinde okunur.

5
2 kesri bilesik kesirdir.

12
I kesri 1’den blyik bir sayiya
karsilik gelir.

Tam sayili kesir, bir tam sayi ve
bilesik kesirden olusur.

5
p kesri bir blitinden buylktar.
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Etkinlik Adi: Ifadeler Tablosu

Etkinlik Amaci: Ogrencilerin bir problem/soru hakkinda iddiada bulunmalarina ve
iddiaya iliskin kanit olusturmalarina yardimci olmak i¢in hazirlanmistir.

Etkinlik Siiresi: 15-20 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlikte, konuyla ilgili ifadelerin yer aldig1 bir tablo hazirlanir.
Ogrencilerden bu tabloda yer alan ifadelerden hangisine katilip hangisine katilmadiklarini
belirterek destekledikleri ifadenin dogrulugunu nedenleri ile birlikte agiklamalar1 ve grup
arkadaslar1 ile birlikte tartismalari istenir. Ogrenciler bu siirecte katildiklart ve

katilmadiklar1 ifadeleri verilerle ve gerekcelerle destekleyeceklerdir.
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Etkinlik 7: Elciler Gdnderme

Grup Adi:
Tarih:
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Etkinlik Adi: El¢iler Gonderme

Etkinlik Amaci: Gruplarin iddiada bulunmalarma yardimci olmak, diger gruplarin
fikirlerini (benzerliklerini/farkliliklarini) kaydetmek ve bir sonuca varmak igin
hazirlanmustir.

Etkinlik Siiresi: 20-25 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlikte, gruplar gorevlerini (iddiada bulunmak) yerine getirdikten
sonra, her gruptan bir kisi “el¢i” olarak seg¢ilir. Elgiler, diger gruplarin konu ile ilgili ne
diistindiiklerini, neye karar verdiklerini, neyi bagardiklarini 6grenmek i¢in diger gruplara
gonderilir. Daha sonra elgiler, diger gruplardan 6grendiklerini aktarmak ve doniit vermek
i¢in kendi grubuna geri doner. Grup liyeleri hem kendi iddialarindan ve hem de diger grup
iyelerinin fikirlerinden yola ¢ikarak bir sonuca varirlar ve “anliyoruz” béliimiine not edip

sinifa sunarlar.
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Etkinlik 8: Konusma Ugliileri

Ad Soyad: Tarih:

ilgili On Bilgi:
Konus Konus Konus
~ ~ '~
@ )
Anhiyorum
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Etkinlik Adi: Konusma Ucliileri

Etkinlik Amaci: Matematiksel bir argiimanin anlammi kesfetmek, 6grencinin kendi
belirledigi matematiksel bir argiimani, akranlarinin belirledigi matematiksel bir
argiimanla iliskilendirmeleri saglamak i¢in hazirlanmistir.

Etkinlik Siiresi: 20-25 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Ogrenciler ii¢ kisiden olusan gruplar i¢inde ¢alisirlar. Grup icerisinde
yer alan her bir 6grencinin konusmaci, soru sorucu ve kaydedici olmak tizere farkli rolleri
s6z konusudur. Grup igerisinde konusmact roliinii listlenen Ogrenci, konu ile ilgili
aciklamalar yaparak bir argiiman olusturur; soru sorma roliinii iistlenen 6grenci,
aciklamalar sorgulayarak, konu ile ilgili aciklamalarin agik bir sekilde ifade edilmesini
ister; kaydedici ise, yapilan agiklamalar1 not alir ve konusma sonunda bir rapor sunar.
Ogrencilerin rolleri, her uygulamada degistirilir.

Bu calisma yapragi, ogretmenlerin ders planlari ve tartismalar gelistirmek igin
kullanabilecegi bos bir konusma cercevesidir. Konugma cercevesi, O0grencilerin bir
tartismanin farkl taraflarini ele alacagi ve problemleri ¢6zmek icin farkli yontemleri
tartisacaklart sinif tartigmalarini etkili bir sekilde diizenler. Konusma c¢ergevesinin ilk
boliimiinde, dersin odaklanacagi yonlendirici bir soru veya matematik problemi i¢in bir
alan bulunmaktadir. Ikinci boliimde, farkli 6grenci yanitlari igin ii¢ alan vardir. Ugiincii
boliimde ise, dersin sonunda Ogrencilerin soru/problem hakkindaki diisiinme
yontemlerini ve yapmasini istediginiz temel noktalar1 6zetleyen bir boliim yer alir.
Konugsma ¢ergevesinin sablonu, matematiksel bir argiimanin anlamin1 kesfetmek icin
kullanilir. “Diislin” boliimii sorunun yeniden diizenlenmis bir versiyonunu igerir.
“Konus” boliimiinde beklenen 6grenci yanitlar ve fikirleri bulunur. “Anliyorum” boliimii
matematiksel bir argiimanin neyi gerektirdigini agiklar. Ogrencinin kendi belirledigi
matematiksel bir arglimani, akranlarinin belirledigi matematiksel bir arglimanla

iliskilendirmeleri istenir.
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Etkinlik 9: Kisa Kanit (bu problem ¢dzmek igin

Argiman yaptigim matematik/islem):

Buraya problem ekleyin.
Mantigini agikla.

Akil yarutme (bu benim iddiam ve onu
desteklemek icin kisa bir yazili

acliklama):
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Etkinlik Adi: Kisa Argliman-Ciftlerden Dortlere

Etkinlik Amaci: Ogrencilerin kisa bir argiiman tasarlamalarim saglamak, matematiksel
dili kullanarak akil yiiriitmelerini ve kanit géstermelerini yazili olarak agiklama yapmayi
tesvik etmek i¢in hazirlanmistir.

Etkinlik Siiresi: 15-20 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Ogrenciler bu etkinlikte, ilk olarak kendi ¢ifti ile birlikte calisir. Daha
sonra her ¢ift fikirlerini agiklamak ve karsilastirmak i¢in diger bir ¢iftle birlesirler. Ayrica
bu etkinlikte is birlikli 6grenme tekniklerinden “ikili denetim” teknigi de kullanilabilir.
Ogretmen 6grencileri dorder kisilik gruplara ayirir. Daha sonra gruplari ikiye bolerek her
alt gruba sorular veya ¢alisma yapragi verir. Calisma yapraklar1 iki 6grenciye bir tane
diisecek bigimde dagitilir. Ogrenciler kiime iginde sorulari ikili olarak yanitlamaya
calisirlar. Ogrenciler bunlari bitirdikten sonra gruptaki ikili gruplar birbirlerinin dogru ve

yanliglarint denetler. Hem yanitlari karsilastirirlar hem de denetleme yaparlar.
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Etkinlik 10: Argimantasyon Sablonu/Ogrenme Istasyonlari

Matematiksel Bir Argliman Olusturmak igin Sahip Olmaniz Gerekenler...

Iddia

(Ne biliyorsun...)

Gerekce veya

akil yaratme

)
&‘i/

Neden
aciklayayim

S©
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Etkinlik Adi: Argiimantasyon Sablonu/Ogrenme Istasyonlar

Etkinlik Amaci: Etkili bir arglimanin her bir par¢asini vurgulamak i¢in hazirlanmistir.
Etkinlik Siiresi: 25-30 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, poster, afis, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlikte, giiclii bir arglimanin her bir parcasini vurgulamak icin
tasarlanmis bir poster ve bir sablon yer almaktadir. Hem posterde hem de sablonda iddia,
kanit ve gerekge i¢in bir alan vardir.

Smifta “iddia”, “kanit” ve “gerek¢e/neden” olmak iizere ii¢ O8renme istasyonu
olusturulur. Smiftaki 6grenciler ii¢ gruba ayrilir. Gruplar olusturulurken birbirinden farkli
ozelliklere sahip 6grencilerin bir araya getirilmesine dikkat edilir yani heterojen gruplar
olusturulur. Her grup her istasyonda en az bes dakika ¢alisir. Siire sonunda gruplar yer
degistirir. Tiim gruplarin tiim istasyonda ¢alismasi saglanir. Istasyona gelen her yeni grup
bir onceki grubun biraktigi yerden devam eder. Siire sonunda tiim gruplarin isleri
toparlanir. Gruplar biitiin istasyonlarda ¢alistiktan sonra olusturduklari her bir argliman
bilesenini sinifla paylasir. Her grup diger grubun arglimanlarini elestirir,
katilip/katilmadig1 noktalar belirtir. Yapilan galismalar sergilenir. Ogrenme istasyonlar,
smif tartigmalarini gelistiren yararli bagimsiz bir ¢alisma saglar. Bu c¢alisma, grup

caligmasinin yani sira argiimantasyon dilinin etkili kullanimini da tegvik eder.
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Etkinlik 11: Matematik Muhakeme Yaklagimi (MMY) Ogrenci Sablonu

Soru/Problem:

Ik Once Problemi Anlamaliyim!

e Problemde neler verilmis? Problemin verileri arasindaki iliski nedir?
Problemin kosullari nelerdir?

e Problem neyi bulmam istiyor? Verilenlerle iliskisi nedir? Matematiksel
bir ifade yazabilir miyim?

e Probleme uygun nasil bir sekil veya tablo cizebilirim?

o Problemi nasil ¢ozebilirim? Probleme nasil bir ¢6ziim onerisi
sunabilirim?

e Problemi ¢6zme asamasinda neler yaptim? Neler diisiindiim? Problemi
¢ozerken zorlandigim noktalar nelerdi?

e Sebeplerim neler?

Problemi ¢6zerken bu Problemin ¢6ziimii Acaba, problemin baska
islemleri neden mantikli ve tutarlt m1? bir ¢oziim yolu var midir?
kullandim? Neden?

» Baskalar ne diyor?
o (Cozlim yontemimi ve fikirlerimi arkadaslarimla karsilastirdigimda ne
gibi farkliliklar ve benzerlikler gérdiim?

» Degerlendirme — Fikirlerim nasil degisti? Neden? Bu problemdeki 6nemli
matematik konular1 nelerdir?
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Etkinlik Adi: Matematik Muhakeme Y aklasimi (MMY)

Etkinlik Amaci: Matematik siniflarinda argiimantasyon ve muhakemeyi yazma
aktiviteleriyle birlestiren uygulamalar1 desteklemeye ¢alismaktadir (Cross, 2009; NCTM,
2000).

Etkinlik Siiresi: 15-20 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Akkus (2007) ve Akkus ve Hand (2011) tarafindan gelistirilen
Matematik Muhakeme Yaklasimi (MMY) 6grenci sablonu problem ¢6zme, yazma ve
arglimantasyon iizerine kurulu bir sablondur. Bu calisma yapragi 6grencilere dagitilir.
Calisma Once bireysel olarak daha sonra ikili grup ¢alismasi “cift konusmas1” seklinde
ilerler. Ogrenciler ilgili soru/problem igin MMY &grenci sablonunu tartigma siirecinde ve
sonunda igeriginde var olan boliimlere uygun olarak doldurur. Bu sablonda problemi
anlama (problemde verilenler ve veriler arasindaki iliski, matematiksel ifade yazabilme,
probleme uygun sekil veya tablo ¢izebilme), probleme ¢6ziim Onerisi sunma, problemi
¢ozme asamasi (problemi ¢6zme asamasinda yapilanlar, zorlanilan noktalar), sebepler
(kullanilan islemlerin nedeni, ¢6ziim mantikli ve tutarlimi, baska ¢6ziim yolu var m1 ),
baskalar1 ne diyor? (grup i¢i ve disiyla karsilastirma sonu benzerlikler ve farkliliklar) ve

degerlendirme (fikirler nasil degisti?) boliimleri bulunmaktadir.
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Etkinlik 12: Yazili Dil Cercevesi

Ad Soyad: Tarih:

Asagidaki iddiayl okuyunuz. Katiliyorum, katiimiyorum veya emin degilseniz
karar verin; sonra asagidaki cimlelerden birini tamamlayiniz.

Iddia: “Birim kesirlerde paydasi biiyiik olan kesir daha biiyiiktiir.”

Kabul ediyorsaniz bu cimleyi tamamlayin:

Katiliyorum gunku

Kabul etmiyorsaniz bu cumleyi tamamlayin:

Katilmiyorum gunku

Emin degilseniz bu cimleyi tamamlayin:

Hakkinda sorum var




Ogrenci Argiimantasyon Galismasi: Bireysel

Birim Kesri Karsilagtirma Argimani

Zeynep Ece diyor ki:

1
5 4

1
— kesri = kesrinden daha buyuktir.

Zeynep Ece’ye katiliyor musunuz, katilmiyor musunuz?
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iddia

(Katihyorum)
(Katiimiyorum)

Zeynep Ece’nin iddiasina

katiliyorum / katilmiyorum.

Kanit

* Bir resim/sekil/model gizin.
* Bir denklem/esitlik kurun.
* Bir sayi1 dogrusu kullanin.

* Kesir kagitlari/kartlari kullanin.

Gerekge

(Kanitlar iddiaya baglar.)
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Etkinlik Adi: Yazili Dil Cercevesi

Etkinlik Amaci: Ogrencilerin matematiksel argiimantasyon sdylemini gelistirmede
destek vermek, matematiksel arglimantasyonun énemli bir bilesenini -iddiayi- tanitmak
i¢in hazirlanmstir.

Etkinlik Siiresi: 15-20 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Ogrencilere bir iddia verilir ve {ic dil gergevesi seceneginin
(Katiliyorum, katilmiyorum veya emin degilim) hazirlandigi bir ¢alisma yapragina
yanitlar1 yazmalar1 istenir. Daha sonra Ogrencilerden siniflarini ifadelerinin dogru
olduguna ikna etmeleri istenir. Ayrica sinif arkadaslarindan da bu ifadeler hakkinda
yorum yapmalari istenir. Ogrencilerin iddialar1 ve bunu takip eden tartismalar

matematiksel argiimantasyona anlamli bir giris saglar.
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Etkinlik 13: V Diyagrami

VERILER Problem/Sonu: iDDIA
Bildiklerimiz Aragtinyoruz
“‘Neler biliyoruz?" sorusunu cevaplayiniz. Verilerden ¢ikardiginiz sonucu ifade ediniz
Soruya cevap bulmak igin plan yapiniz. Sorunun cevabi ne olahilir?
Kavramlar
GEREKCE

Sonuglara nasil ulaghidinizi agiklayiniz.

Etkinlik Adi: V diyagrami-Kdseleme

Etkinlik Amaci: Ogrencilerin elestirel, analitik diisiinme ve kendilerini ifade etme
becerilerinin yaninda argiiman olusturma becerilerini gelistirmek amag¢lanmastir.
Etkinlik Siiresi: 20-25 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlikte, Toulmin’in argiimantasyon modelinin temel bilesenleri
V diyagrami ile olusturulmaya calisilmistir. Etkinlikte koseleme teknigi kullanilir.
Uygulanmasi: 1. Uygun problemin seg¢ilmesi ve agiklanmasi 2. Olas1 ¢dziimlerin
arasindan Ozellikle tartigmali olanlarin segilmesi 3. Secilen ¢6ziimlerin kartonlara
yazilarak smifin cesitli kdselerine asilmasi 4. Ogrencilerin kendilerine en uygun gelen
¢oziimiin asili oldugu kdseye gitmeleri ve orada toplanmalari (Uyari: Ogrenciler
gorlslerini degistiremezler) 5. Ayni koseyi secenlerin olusturdugu gruplarda o ¢oziimii
segme nedenlerinin kendi ig¢lerinde tartisilmasi ve gerekgelerin hazirlanmasi 6.
Hazirlanan gerekgelerin sinifa sunulmasi 7. Siif tartismasi ve sinif kararlarin alinmasi
Koseleme tekniginde “Hipotez” panosu vardir. Problemle ilgili hipotezler, biiyiik
kartonlardan olusan parcalara yazilip sinifin uygun yerlerine asilir. Ogrenciler sectikleri
hipotezin altinda toplanip grup olustururlar. Her grup kendi panolarinda ki hipotezi

ispatlayacak argliman olusturarak sinifta sunar.



iddia
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Etkinlik 14: Ogrenciler igin Kontrol Listesi

Acikca belirtiimis.
Ne yaptigimi tam olarak biliyorum ve ayni fikirde degilim.

Sadece iddiayi okuyarak orijinal ifadenin ne oldugunu sdyleyebilirim.

Dusuncelerimi  kanitlamak ve aciklamak icin kullanilan matematik
dogrudur.

Kullanilan matematik, amacimi acgiklamaya ve kanitlamaya yardimci
oluyor.

Kullanilan matematik agik ve iddiami daha karmasik hale getirmiyor.
Kanitim organize bir sekilde sunuluyor.

Kanitimi tanimlarim ve halihazirda belirgin degilse ne godstermeye

calistigimi aciklarim.

Gerekge/Sebep (Ogrencilere daha asina bir terim olabilmesi amaciyla gerekge

terimi yerine sebep terimi kullanildt)

ispatladigim seyi desteklemek igin zaten bilinen matematik gerceklerini ve
kavramlarini kullaniyorum.

Gerektiginde veya yardimci oldugunda matematik terimleri ve tanimlari
kullanirim.

Argimanimin matematikte zaten kanitlanmis ve benim tarafimdan bilinen

saglam temeli var.

Akil Yiriitme/Duslince/Mantik Zinciri

Dusuncelerimi kafa karistirici olmayan bir sekilde sunuyorum.
Gergekler, kanitlar, diyagramlar, tanimlar ve gizimler birbiriyle baglantili ve
tutarhidir.

Argimanimda akicilik/akig var. Tutarsiz ve degisken degil.
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Etkinlik Adi: Ogrenciler igin Kontrol Listesi

Etkinlik Amaci: Ogrencilerin matematiksel bir argiiman iirettigini nasil bildiklerini
tanimlamak, kanit1 ve gerekceyi neyin olusturdugunu agiklamak ve arglimanin akisina
yardime1 olmak i¢in hazirlanmistir.

Etkinlik Siiresi: Ders siiresince.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlikte, herhangi bir calismada kullanilacak, bir iddiay1, kanitlar
ve gerekceleri neyin siniflandirdigini 6zetleyen bir kontrol listesi yer almaktadir. Kontrol
listesi, bir d6grencinin matematiksel bir argliman trettigini nasil bildiklerini tanimlar,
kanit1 ve gerekgeyi neyin olusturdugunu agiklar ve arglimanin akisina yardimci olmak
icin akil yiiriitme (diisiince/mantik) zincirini igerir. Bu ¢alisma yapragi, ders basinda her
bir 6grenciye dagitilir. Argiiman olusturma siirecinde her bir bilesen i¢in 6grencilerin

neler yapmasi gerektigi konusunda onlara yol gosterir, rehber olur.
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Etkinlik 15: Akran Geri Bildirimi Yorum Dulzenleyici

Yorumcu/Degerlendiren:

Yazar:

Geri Bildirim

Iddia: Bu arglimanin agik bir
iddiasi var mi? Oyleyse nasil?
Degilse ne Onerirsiniz?

Kanit: Yanitlarinin dogru
oldugunu ispatlamak icin yeterli
kanit sagladilar mi?
Dasuncelerini ifade ettiler mi?

Gerekge: Kaniti iddiaya
bagladilar m1? Cevaplarinin
nasil ve neden dogru oldugunu
acikladilar mi?

Mekanik/igleyis/Akis:
Argumanlarini anlayabiliyor
muyum? Neden ya da neden
degil?
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Etkinlik Adi: Akran Geri Bildirimi Yorum Diizenleyici

Etkinlik Amaci: Ogrencilerin akranlari tarafindan yazilan argiimanlari organize bir
yontemle elestirmek i¢in i¢in hazirlanmistir.

Etkinlik Siiresi: 15-20 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlikte, Akran Geri Bildirimi Yorum Diizenleyicisi, 6grencilerin
akranlar1 tarafindan yazilan argiimanlar1 organize bir yoOntemle elestirmek igin
olusturulan bir sablon yer almaktadir. Sablon; iddia, kanit, gerekce ve mekanik/isleyis
kategorilerinden olusur. Bu kategorileri dikkate alarak Ogrencilerden, akranlarinin
argiimanlarin1 elestirmeleri bazi sorular sormalar1 istenir. Ozellikle ikili grup
calismalarindan sonra (Etkinlik 1, Etkinlik 3, Etkinlik 4 vb.) kullanilabilir. Bu y6niiyle

Ogrenciler, arglimanlarin degerlendirilmesi noktasinda elestirel diisiinmeye tesvik edilir.



Ad Soyad:

Etkinlik 16: Yansi(t)ma Kagidi

Kendi c¢alismanizi ve grubunuzun

degerlendireceginizi gbsteren kutuyu isaretleyiniz.

calismasini

Tarih:
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en iyi nasll

Odak Alanlan

Higbir

Zaman

Bazen

Cogu
zaman
Her
zaman

Oz degerlendirme

Yazili calisma dizenliydi.

Matematiksel ifadeler uygun

bir sekilde kullaniimisti.

Grafikler, gosterimler,
modeller, say1 dogrusu vb.

belirtilmisti.

Grup degerlendirme

Grup Uyeleri iddiaya
odaklanarak gorevde

kalmaya devam ettiler.

BUtln grup Uyeleri aktif

olarak isbirligi yapti.

Sesler uygun seviyede

tutuldu.

Grup Uyeleri, her tye
konusurken s6zinu

kesmeden dinledi.
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Etkinlik Adi: Yansima/Yansitma

Etkinlik Amaci: Argiimantasyon siirecinin degerlendirilmesi noktasinda grup
degerlendirmesine ve 6z-degerlendirmesine yardimci olmak i¢in hazirlanmistir.
Etkinlik Siiresi: 5-10 dk.

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlikte, herhangi bir sinif seviyesi i¢in akran geri bildirimi ve 6z-
degerlendirmesine yardimci olan bir yansima/yansitma sayfasi yer almaktadir. Bu
sayfada, odak alanlar1 ve hi¢bir zamandan her zamana kadar zaman araliklar1 olan bir
tablo saglanir. Ogrencilerden tabloyu kullanarak kendi ¢alismalarini ve akranlarmin
caligmalarini (bagli oldugu grubu) elestirmeleri/degerlendirmeleri beklenir. Bu baglamda
bu caligsma arglimantasyon siirecinin ilerleyisi hakkinda olumlu ve olumsuz noktalarda

bilgi verebilir.
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Etkinlik 17: Etkili ileri-Geri Bildirim (Feed-forward/back) Adimlari*

* Etkili geri bildirim daima 6zgul ve amaca yonelik olmalidir.

“iDDIA” hakkinda geri bildirim:

« Iddian sorulan soruyu ele aliyor. (Yildiz)
« Iddian sorulan soruyu ele almiyor. Soruyu yeniden ifade etme iizerinde

dur ve cevapla. (Kademe, sonraki adim)
“KANIT” hakkinda geri bildirim:

o Kanitin iddiani destekler. (Yildiz)
o Kanitin iddiani desteklemesine ragmen hesaplamadal/islemde hatalar
var. (Kademe)
« Matematigin agik/net, okumasi kolay ve duzenli. (Yildiz)
« Organizasyon eksikliginden dolayr matematigini takip etmek zor.
Calismani bir tablo, grafik vb. ile ifade et. (Kademe)
« Kanitlarin iddiani desteklemiyor. (Kademe)
« Stratejinizi yeniden dusunun.
« Isleminizi kontrol edin.
e Uygun araci kullanmayi dene.
e Vb.

“GEREKCE” hakkinda geri bildirim:
o Gerekgen, kanitin nasil konu ile ilgili oldugunu acikliyor. (Yildiz)
o Gerekcen 6zel. Bir matematik kural belirttin. (Yildiz)

o Gerekgen butin kanitini desteklemez. Gerekgeni tamamlamak igin

sagladigin kanitlarin butlin pargalarina géz at. (Kademe)

o Gerekgen yok. Kanitini agikla. Kanitinin gecerli oldugunu nasil
biliyorsun? (Kademe)

e Kanitini dogru yapan bir matematik kurali var mi? (Kademe)
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Etkinlik Adi: Etkili Geri Bildirim Adimlar

Etkinlik Amaci:  Ogrencilerin  matematiksel  argiimantasyonunda  kaliteli
gerekcelendirmeyi ve muhakemeyi tesvik eden etkili geri bildirim saglamada
O0gretmenlere yardimci olmak i¢in hazirlanmistir.

Etkinlik Siiresi: Ders siiresince

Etkinlik Malzemeleri: Calisma yapragi, kalem, silgi, vb.

Etkinlik Siireci: Bu etkinlikte, 6gretmenlerin 6grencilere matematiksel argiimantasyon
hakkinda geri bildirim saglarken kullanmalar1 i¢in hazirlanan bir ara¢ yer
almaktadir. Ogrencilerin matematik argiimanlarim1 gézden gegirmeleri ve diizeltmeleri
gerektiginde kullanilir. Ogrenciler igin 6zel iskeleler saglar. Bu aracin amaci, dgrencilerin
matematiksel arglimantasyonunda kaliteli gerek¢elendirmeyi ve muhakemeyi tesvik eden
etkili geri bildirim saglamada 6gretmenlere yardimci olmaktir. Bu arag, 6gretmenlerin
ogrenci calismalarini degerlendirirken geri bildirim yaparken kullanabilecekleri bir
cerceve saglayacaktir. a) Ogrencinin argiimantasyonla ilgili olarak neyi iyi yaptigi
belirlenir. Ogrenciye iyi yaptigi seyi ileten bir “Yildiz” yorumu yazilir. b)
Argiimantasyonla ilgili olarak 6grenci igin bir gelisme alani1 belirlenir. Ogrenciye nasil
gelistigini bildiren 6grenmeyi tesvik eden bir yorum olan “Merdiven/Kademe” yorumu

yazilir.



