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Oz

Calismanin amac ortaokul 6grencilerinin matematiksel muhakeme becerilerini degerlendirmek icin bir
olgek gelistirmektir. Literatiir incelendiginde dlgek gelistivme calismalarinin madde havuzu olusturma,
uzman goriisii, 6n uygulama ve gegerlik-giivenirlik calismalarimn yapildigr asamalar olmak iizere 4
asamada yiiriitiildiigii goriilmektedir. Bu arastirmada 4 asamay: da icinde barindiran Tracy ve Gibson
(2005, 5.40) tarafindan belirtilen asamalar kullanilmigtir. Matematiksel Muhakeme Becerilerini De-
gerlendirme Olgegi, dgrencilerin matematiksel muhakeme becerilerine ne diizeyde sahip olduklarim
ortaya koymayr amaglamaktadir. Olgek, literatiirden yola cikarak belirlenen matematiksel muhakeme-
nin 7 alt boyutunu iceren 11'i ¢coktan segmeli, 12’si kisa cevapli sorular olmak iizere iki kisimdan toplam
23 maddeden olusmaktadir. Birinci kisum, matematiksel muhakemenin alt boyutlarmdan her birini dlgebi-
lecek yeterli sayida soru bulunabilmesi boylece kapsam gecerliginin saglanmast amactyla coktan segmeli
sorulardan, ikinci kistm ise matematiksel diisiinme siireclerini ortaya cikarmaya firsat verecek sorulardan
meydana gelmektedir. Olgegin alt boyutlar: ise tahmin etme, aym verinin farkl gosterimlerini tanima,
driintiileri tanima, ¢oziim yolunun ve sonucun dogruluguna karar verme, genelleme, rutin olmayan
problemleri ¢ozme ve ¢oziim icin mantikli yollar gelistirme olarak belirlenmistir. Sonug olarak “Ma-
tematiksel Muhakeme Becerileri Degerlendirme Olgegi”nin gecerli ve giivenilir oldugu ortaya kon-
mugtur.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel muhakeme, Matematiksel muhakeme dlcegi, Olgek gelistirme,
Ortaokul.

Ly calisma birinci yazarin hazirladigi doktora tezinden retilmistir.
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Developing The Mathematical Reasoning Skills
Assessment Scale

Abstract

The aim of this study is to develop a scale in order to evaluate the mathematical reasoning skills of
secondary school students. When the literature is examined, it is seen that the scale development
studies are carried out in 4 stages: item pooling, expert opinion, pre-application and validity-reliability
studies. In this study, the stages mentioned by Tracy and Gibson (2005, 5.40) which includes 4 stages,
were used. The scale for evaluating mathematical reasoning skills aims to determine the level of stu-
dent’s mathematical reasoning skills. The scale consists of 23 items, of which 11 are multiple choice
questions and 12 are short answer questions, including 7 sub-dimensions of mathematical reasoning
based on the literature. The first part consists of multiple choice questions to ensure that there is
enough questions to measure each of the sub-dimensions of mathematical reasoning and the second
part consists of questions that will give opportunity to reveal mathematical thinking processes. The
sub-dimensions were identified as estimating, recognizing pattern, deciding the correctness of the
solution and the result, generalizing, solving non-routine problems and developing logical ways to
solve. As a result, “Mathematical Reasoning Skills Assessment Scale” was found to be valid and
reliable.

Keywords: Mathematical reasoning, Mathematical reasoning scale, Scale development, Middle
School
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Matematiksel Muhakeme Becerileri Degerlendirme Olgeginin Gelistirilmesi

Giris

Giinliik hayatta ve matematik dersinde karsilasilan problemleri ¢ozebilmek

matematiksel olarak mantik yiirtitebilmeyle bir baska ifadeyle matematiksel

yeterlilige sahip olmayla yakindan ilgilidir (Demir ve Akar-Vural, 2016).

Kilpatrick ve Swafford” a gore (2002, s.9; Akt. Temizoz, 2013) Matematiksel

yeterlilik terimi 5 bilesenden olusmustur ve bu bilesenler kisaca su sekilde

aciklanmustir;

1. Anlama: Matematiksel kavramlari, islemleri anlama ve matematiksel
isaret ve iglemlerin anlamini bilme

2. Hesaplama: Matematiksel islemleri diizgiin yapma.

3. Uygulama: Problemleri matematiksel olarak ifade etme, problemleri
¢6zmek icin uygun yollar bulma

4. Muhakeme: Bir problemin ¢oziimiinii gerekcelendirmek veya bilinen-
den bilinmeyene ulasmak icin akil yiiriitme.

5. Tlgi: Matematigi mantikli bulma ve {izerinde calismaya istekli olma

Matematiksel yeterlilik icin belirtilen bilesenlerin tiimii olduk¢a 6nemli
ve birbirini etkileyen bilesenlerdir. Ancak muhakeme becerisi, islemlerin ve
kavramlarin bir araya getirilmesindeki ve problem ¢ozmede strateji gelis-
tirmedeki rolii ve sonuglarm gerekgelendirilmesine olanak sagladig1 dikkate
alindiginda tiim bilegenleri bir arada tutan bir rol oynadig: ifade edilebilir
(Brodie, 2010; Kilpatrick, Swafford ve Findell 2001).

Bireyin muhakeme edebilme becerisi, bireyin karsilastiklar1 duruma uy-
gun degerlendirme siireci igerisinde bulunmasini, yapti1 irdeleme netice-
sinde uygun tahminlerde bulunabilmesini ve diisiincelerini temellere da-
yandirarak agiklayabilmesini dogrudan etkiler (Umay, 2003). Literatiirde
yapilan bir¢ok tamimdan (Altiparmak ve @Zi§, 2005; Erdem, 2011; Lithner,
2006; MEB, 2013; Umay, 2003) yola ¢ikarak muhakeme kavramini; var olan
bilgilerden hareketle kargilastirma ve genellemeler yaparak biitiin etmenleri
de dikkate alarak diisiincelerini gerekgelere dayandirip mantikli bir sonuca
ulasma stireci olarak ifade etmek miimkiindiir. Bu bakimdan matematiksel
diistincenin ve anlayisin gelismesi ve yeni edinilen matematiksel bilgilerin
yapilandirilmast i¢in kisaca genel matematiksel yetenekleri gelistirmek icin
en ¢ok ihtiya¢ duyulan temel bir beceri olarak muhakeme becerisi oldukgca
onemlidir (Ball ve Bass, 2003; Herman vd., 2018). Ozetle matematik alaninin
igerisinde muhakeme en ¢ok basvurulan becerilerden biridir. Bu baglamda
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matematiksel muhakemenin matematigin temelini olusturdugu ifade edile-
bilir (Pilten, 2008; Herman vd., 2018).

Matematiksel muhakeme, bireylerin karsilastiklar1 durumlara matema-
tiksel bakis agisiyla yaklasarak sebep ve sonucunu arastirtp durumu anlam-
landirma, matematiksel kavram ve sembolleri kullanarak mantikli bir sonu-
ca ulasmaya yardimar olacak muhakeme yapma becerisidir (Brodie, 2010;
Erdem, 2015; MEB, 2013). Matematiksel muhakeme bireylerin matematiksel
yeterlilige ulagsmasim saglayacak olan gerekcelendirme, genelleme, iletisim,
temsil etme ve sembollerle ifade etme gibi becerileri icinde barindirir (Ball
ve Bass, 2003; Brodie, 2010). Giinhan (2014) ve Kilpatrick, Swafford ve Fin-
dell (2001), problem ¢6zme ile matematiksel muhakeme arasindaki iliskinin
yiiksek olduguna dikkat cekmistir. Gerek yurt ici gerek yurt dis1 arastirma-
larda matematigi anlamli kilma ve matematiksel muhakeme becerisinin
ogrencilere kazandirilmasi oldukca 6nemli goriilmektedir (NCTM, 2000;
MEB, 2017). NCIM (2000) matematik 6grenmenin amacini problem ¢6zme-
yi, muhakeme yapmay: ve iletisimi 6grenmek olarak ifade etmistir. Bu ba-
kimdan muhakeme o6grencilerin dikkat etmesi gereken matematiksel bir
guictiir (Kadarisma vd., 2019). Matematiksel muhakeme, matematiksel kav-
ramlar1 anlamada matematiksel fikirler iiretmede, yeni edinilen bilgileri
yapilandirmada, islemleri etkili ve esnek kullanmada kisaca matematigi
anlamlandirma ve matematiksel uygulamalarda bir arag ve 6nemli bir bece-
1i olarak ifade edilmektedir (Brodie, 2010; Ev-Cimen, 2008).

Literatiir taramas1 neticesinde matematiksel muhakeme degerlendirme
olgegine yonelik 6lgek gelistirme ¢alismalarinin 6zellikle Tiirkiye” de gok az
sayida oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerile-
rine ne derece sahip olduklar belirlenerek gelistirmeye yonelik gerekli ted-
birlerin 6gretmenler tarafindan alinmasi ya da matematiksel muhakeme
becerilerini kullanmay1 daha iist diizeye ¢ikarmak igin calismalar yapilmasi
son derece onem arz etmektedir. Bu ¢alismanmn 6grencilerin matematiksel
muhakeme becerilerine sahip olma diizeylerini belirlemede 6gretmenlerin
basvuracaklar1 bir 6lgme araci hazirlamayarak onlara ve literatiire katki
saglayacag1 diistiniilmektedir.
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Yontem
Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Manisa il merkezinde bulunan Milli Egitim
Bakanligi'na bagli bir ortaokulda 6grenim goren 7. Smiflarda okuyan top-
lam 73 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubu arastirmaya goniillii katilm
gosteren dgrencilerden olusmaktadir. Ogrencilerin 36’st (%49) erkek, 37’si
(%51) kadin 6grencilerden olusmaktadir.

Olcme Aract

Arastirmada ortaokul altinci smif 6grencilerin matematiksel muhakeme
becerilerini degerlendirmek amaciyla bir 6lgek gelistirilmistir. Matematiksel
muhakeme degerlendirme 6lgegi, 11'i coktan se¢cmeli, 12'si kisa cevapl soru-
lar olmak {tizere iki kissmdan olugsmaktadir. Birinci kisim, matematiksel mu-
hakemenin alt boyutlarindan her birini 6lgebilecek yeterli sayida soru bulu-
nabilmesi boylece kapsam gecerliginin saglanmasi amaciyla ¢oktan se¢meli
sorulardan, ikinci kisim ise matematiksel diisiinme siireglerini, muhakeme
becerilerini nasil kullandiklarini agiklamalarina firsat verecek sorulardan
olusmaktadir (Pilten, 2008).

Olcegin Gelistirilme Asamast

Literatiirdeki calismalar incelendiginde 6lgek gelistirmenin dort asamadan
olustugu goriilmektedir (Erdem, 2015; Kalayci, 2010; Karasar, 2009; Pilten,
2008). Bunlar;

e Madde havuzu

e Uzman goriisti (Kapsam Gegerliliginin Sitnanmasi asamast)

e Onuygulama

o Gegerlik giivenirlik ¢alismalar:

Calismada gelistirilen matematiksel muhakeme degerlendirme olgegi ge-
listirilmesi asamasinda ise yukarida verilen asamalar1 da iginde barindiran
Tracy ve Gibson (2005, s.40) tarafindan belirtilen asamalar uygulanmustir.
Bu asamalar;
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1. asama: Bu asamada matematiksel muhakeme kavramimin tanimlanmast
ve nasil olgiildiigiiniin belirlenmesi amaciyla literatiir taramast yapil-
mustir.

2. asama: Bu asamada Slgege ait maddeler gelistirilmistir. Maddeler gelis-
tirilirken sirast ile; cevap formatlar1 belirlenmistir, madde havuzu olus-
turulmustur, kapsam gegerliligi i¢cin uzman goriislerine bagvurulmus-
tur, maddeler tekrar gozden gegirilmistir ve giivenirlik gecerlik ¢alisma-
lar1 icin maddeler genis bir 6rneklem iizerinde uygulanmugtir.

3. asama: Bu asamada veri analizler gerceklestirilmistir. Veri analizleri,
madde istatistikleri belirlenerek, kapsam gecerliligi i¢in uzman goriisle-
ri almarak (2 alan uzman, 2 egitim bilimleri uzmani) ve dlgegin giive-
nirlik katsay1s1 hesaplanarak yapilmistir.

Matematiksel Muhakeme Kavrami ve Alt Boyutlarinin Belirlenmesi

Literatiirde muhakemenin degerlendirilmesi ile ilgili arastirmalar taranarak
matematiksel muhakeme 6lgeginin alt boyutlar1 olusturulmustur. Literatiir-
de matematiksel muhakemenin degerlendirilmesine yonelik belirtilen bo-
yutlar matematiksel muhakemeye iligkin gostergeler kisaca su sekildedir;
MEB (2013); muhakeme becerilerini akil yiiriitme becerisi olarak ele al-
mis ve gosterge davranislarini su sekilde ifade etmistir;
e Cikarmmlarin dogrulugunu ve gegerliligini savunma
e  Mantikl genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma
e Bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel oriintii ve
iligkileri aciklama ve kullanma
¢ Yuvarlama, uygun sayilar1 gruplandirma, ilk veya son basamaklari
kullanma gibi stratejileri veya kendi gelistirdikleri stratejileri kulla-
narak islem ve Ol¢timlerin sonucuna dair tahminlerde bulunma
o Belirli bir referans noktasim dikkate alarak 6lgmeye iliskin tahminde
bulunma
NCTM (1989; 2000); muhakeme becerilerini, muhakeme, matematiksel
gli¢ ve problem ¢ozme igerisinde ele almis ve gosterge davraruslarim su
sekilde ifade etmistir;
e Matematiksel tahminleri mantiga uygun olarak olusturma,
¢ Matematiksel tartismalari gelistirme ve degerlendirme,
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Toplanan veya ortaya konan bilgileri farkli yontemlerle ve sekillerde
sunma,

Muhakeme yaparken tiimevarimi ve tiimdengelimi etkin olarak kul-
lanma

Diistindiiklerini, varsaymmlarmi dogru olduklarmi savunacak agik-
lamalar yapma, gerekgeler sunma

TIMSS (2003;2011); muhakeme becerilerini problem ¢6zme ve matema-
tiksel muhakeme becerileri igerisinde ele almis ve kategorileri su sekilde
ortaya koymustur;

Analiz

Genelleme

Sentez

Gerekgelendirme

Rutin olmayan problemleri ¢dzme

Ciftci (2015); yaptig1 arastirmada matematiksel muhakemenin alt boyut-
larini su sekilde ifade etmistir;

Uygun ¢ikarimlarda bulunma ve genellemeler yapma

Varsayimlarm veya ¢ikarimlarin gegerliligini savunma

Matematiksel sembolleri ve kurallar1 kullanma

Matematiksel iligkileri kullanma

Tahminlerde bulunma ve bunu mantiga uygun olarak gerekgelendi-
rebilme

Genel iligkileri var olan 6zel durumlara uygulayabilme

Matematiksel ispat siirecinde tiimevarimi ve tiimdengelimi uygun
olarak kullanabilme

Pilten (2008); yaptig1 arastirmasimnda matematiksel muhakemenin alt bo-
yutlarimni su sekilde belirlemistir;

Uygun muhakemeyi belirleme ve kullanma

Matematiksel bilgileri /Oriintiileri / yapilar1 / genel 6zellikleri tanima
ve kullanma

Aym verinin farkl gosterimlerini tanima

Tahmin etme

Coztime iliskin mantikli tartismalar gelistirme

Coztim yolu / sonucun dogruluguna karar verme

Genelleme yapma

Rutin olmayan problemleri ¢6zme
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e Sumarmo (2006) arastirmasinda matematiksel muhakemeye iliskin
gostergeleri su sekilde siralamistir (Akt: Kadarisma, vd., 2019).
e Mantiksal sonuglarin ¢ikarilmasi
e Modellerle, gercek durumlarla, sahip olduklar iliskiler ve 6zellikler-
le ilgili agiklamalar yapma
e Cevaplara ve ¢oziim stireglerine iliskin tahminlerde bulunma
e Matematiksel durumlar1 analiz etmek i¢in modellemeleri ve iliskileri
kullanma
e Hipotezler olusturup gézden gecirme
o  Gegerli gerekgeler iiretme
e Dogrudan veya dolayli matematiksel ¢ikarimlarmn yapilmasi ve kul-
lanilmasi
Yukarida verilen arastirmalardan yola ¢ikarak matematiksel muhakeme
becerilerine iliskin belirtilen gosterge ve davranislardan benzer olanlarm
siniflandirilmasi ve ortak olanlarin gruplandirilmas: sonucu asagida mate-
matiksel muhakemenin alt boyutlar: su sekilde kararlastirilmistir;
1. Tahmin etme
Aynu verinin farkli gosterimlerini tanima
Oriintiileri tanima
Coziim yolunun ve sonucun dogruluguna karar verme
Genelleme
Rutin olmayan problemleri ¢6zme

NSk 0N

Coziim icin mantikl yollar gelistirme
Madde Havuzunun Olusturulmasi

Literatiir incelendiginde 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerini
ortaya koyan olcek veya testlerin gelistirildigi goriilmustiir (Akay, Soybas
ve Ergiin, 2006; Erdem, 2015; Mandaci-Sahin 2007; NAEP, 2002; Pilten, 2008;
TIMSS, 2003). Gelistirilen olgeklerin veya testlerin ¢oktan se¢meli, kisa ce-
vapl veya agik uclu maddelerden olustugu goriilmektedir. Pilten (2008)
gelistirdigi Olcekte 23 coktan se¢gmeli, 18 agik uglu madde kullanmustir.
NAEP (2002) ve TIMSS (2003) de ayr sekilde muhakeme becerilerini deger-
lendirirken coktan se¢meli ve agik uglu sorulart kullanmislardir. Coban
(2010) arastirmasinda muhakeme becerilerini hem c¢oktan se¢meli hem de
acik uglu maddeleri kullanarak bir 6lgek gelistirmistir. Erdem (2015) muha-
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keme becerilerini 6lgmek amaciyla 24 acik uglu madde ile 6l¢me arac gelis-
tirmistir. Erdem (2016) yaptig1 bir bagka arastirmasinda ise 33 sorudan ve
tamamu ¢oktan se¢meli maddelerden olusan muhakeme 6lgegini gelistirmis-
tir.

Literatiir taramasi sonucunda bu arastirmada kapsam gegerligini sagla-
mak amaciyla her boyuttan yeterli miktarda soru sorulmasini kolaylastir-
mak icin ¢oktan se¢meli sorularla birlikte 6grencilerin muhakemelerini or-
taya koyacaklar1 acik uclu maddelerin birlikte kullanilmasma karar veril-
mistir. Literatiir incelemesine dayali olarak olusturulan olgegin alt boyutla-
rinda yer alan ¢oktan se¢meli ve agik u¢lu maddelerden olusan 37 madde
hazirlanarak madde havuzu olusturulmustur.

Olgegin Uygulanmast ve Analiz Siireci

37 maddelik hazirlanan taslak 6lcegin kapsam gegerligini belirlemek icin 2
egitim programi uzmani, 2 matematik egitimi alaninda uzman ve 2 mate-
matik 6gretmeninin goriisleri almmustir. Uzman goriisleri sonucunda kalan
maddeler gecerlik, giivenirlik calismalar1 igin 73 Ogrenciye uygulanarak
madde analizleri yapilmistir (Beanland Schneider, LoBiondo-Wood ve Ha-
ber, 1999). Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplar dogru ve yanlis olarak “0”
ve “1” seklinde kodlanarak 6lgegin KR-20 giivenirlik katsayis1 hesaplanmus-
tir. Ayrica Alt-Ust Grup %27 teknigi ile madde ayrt edicilikleri ve madde
guigliik indeksleri incelenmistir (Kelley, 1939).

Bulgular
Kapsam ve Goriiniis Gegerliliginin Stnanmasi Asamasi

Olgme aracinin kapsam ve goriiniis gegerliliginin smanmast igin uzman
goriisiintin yaru sira pilot uygulamas: yapilmistir. Tavsancil (2005)' a gore
gegerlik gore kapsam gegerliligi 6lgme aracinin Olctiigii 6zellige dair uzman
gortisiidiir ve sayisal olarak ifade edilemez. Gegerlilik bir maddenin 6lgmek
istedigi 0zelligi ne derece dogru ol¢tiigiine iliskin bir gostergedir. Kapsam
geceligi icin bir belirtke tablosu hazirlamak, hazirlanan belirtke tablosuna
gore test maddelerini gelistirip bir Olgek taslak formu diizenlemek daha
sonra da bu 6lgek formunu incelemeleri i¢in uzmanlarmn goriisiine sunmak
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gerekmektedir (Polit ve Hungler 1999; Zeidner, 1989). Bir 6lgme aracinin
kapsam gecerligi, 6lgme aracinin (testin) Olgiilmek istenen ozelligi ya da
yap1y1 yansitmasi, bu yapiya uygunlugu ve ilgili olmasidir (Lawshe, 1975;
Messick, 1993).

Tablo 1. Taslak Olgege Ait Belirtke Tablosu

No Alt Tah Ayni Verinin Oriintiileri Coziim Genelle- Rutin Coziim i¢in
boyut- min Farkli Tanima Yolunun me Olmayan Mantikli
lar Etme  Gosterimlerini Ve Sonucun Yapma Problemleri Yollar

Tanima Dogruluguna Cozme Gelistirme
Karar Verme
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Hazirlanan 37 taslak soru 2 egitim programi uzmani, 2 matematik egiti-
mi alaninda uzman ve 2 matematik 6gretmeninin gortislerine sunulmustur.
Bu sayede 6lgegin kapsam gegerligi ve goriiniis gegerligi incelenmistir (Ha-
ladyna, 1999; Nevo, 1985; Sireci ve Geisinger, 1995). Hazirlanan maddelerin
yer aldiklari alt boyutlara iliskin veriler Tablo-1 de sunulmustur.

Tablo-1 incelendiginde matematiksel muhakemenin 7 alt boyutunu igine
alan toplam 37 madde bulunmaktadir. Maddelerden bazilarimn birden
fazla boyutun icerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Maddelerin alt boyutlara
dagilimi incelendiginde, "tahmin etme" becerisine iligkin alt boyutta 5 mad-
de, "aynu veriye ait farkli gosterimleri tanima" becerisine iligkin alt boyutta 8
madde, "Oriintiileri tanima" becerisine iliskin 2 madde, "¢6ziim yolunun
veya sonucun dogruluguna karar verme" becerisine ait alt boyutta 3 madde,
"genelleme" becerisine iliskin 4 madde, "rutin olmayan problemleri ¢6zme"
becerisine ait 8 madde ve "¢oztime iliskin mantikli yollar gelistirme" beceri-
sine ait alt boyutta 15 madde matematiksel muhakeme 6lgeginde yer almus-
tir.

Uzman goriisleri neticesinde “¢oztim i¢in mantikli yollar gelistirme, aym
verinin farkli gosterimlerini tanima ve rutin olmayan problemleri ¢6zme
boyutlarinda yer alan maddelerin ¢ok sayida ve benzer yapida olmasi ayri-
ca birbiri ile aym davranig ve becerileri 6lgmeleri” ve “aym maddenin bir-
den fazla boyutta yer almasmin 6l¢gme siirecinde sorun olusturacagl” sek-
lindeki gortislerle 13 madde testten ¢ikarilmigtir. Ayrica “Oriintiileri tamima”
alt boyutunda 2 madde olmas: yetersiz goriilerek “¢coztim igin mantikl yol-
lar gelistirme” boyutundaki 1 maddenin yerine “Oriintiileri tanima” alt bo-
yutuna 1 madde eklenmistir. Son olarak kalan 24 madde ile giivenirlik ve
gegerlilik ¢calismalarina devam edilmistir. Glivenirlik ve gegerlik calismalar:
i¢cin 24 maddelik 6lgegin yer aldig: alt boyutlara iliskin veriler Tablo-2" de
sunulmustur.

Tablo-2 incelendiginde matematiksel muhakemenin 7 alt boyutunu igine
alan toplam 24 madde bulunmaktadir. Bu maddelerin alt boyutlara dagilim
incelendiginde, "tahmin etme" becerisine iliskin alt boyutta 3 madde, "aym
veriye ait farkli gosterimleri tanima" becerisine iliskin alt boyutta 3 madde,
"Ortintiileri tanima" becerisine iliskin 3 madde, "¢6ziim yolunun veya sonu-
cun dogruluguna karar verme" becerisine ait alt boyutta 3 madde, "genelle-
me" becerisine iliskin 3 madde, "rutin olmayan problemleri ¢6zme" becerisi-
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ne ait 3 madde ve "¢oziime iliskin mantikli yollar gelistirme" becerisine ait
alt boyutta 6 madde matematiksel muhakeme 6lgeginde yer almugtir.

Tablo 2. Giivenirlik-Gegerlik Calismalarinda Kullamilan Olcegin Belirtke Tablosu
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Olgegin uygulama 6ncesinde yapilan bir diger inceleme kapsam gegerli-
ginin bir alt tiirli olan goriiniis ya da yiizey gecerligidir (Beanland & ark.,
1999). Gortiniis gegerligi 6l¢me aracinin agiklik, okunabilirlik ve diizen gibi
kolayca uygulanabilirlik 6zelliklerini icerir Messick, 1993). Ayrica sorularin
acik, okunabilir olmasi, yazim imlan noktalama gibi hususlarla ilgili hatala-
rin olmamasidir. Hem uzman goriisiine gore hem de yiiz ytize pilot uygu-
lama ile test edilebilmektedir (Haladyna, 1999). Bu cercevede 6ncelikle alan
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uzmanlarina ve Tiirkge 0gretimi uzmanlarmin goriisiine sunularak taslak
formun dil, anlatim, {islup, yazim, imla ve noktalama agismndan incelemeleri
ve hata varsa bunlarin diizeltilmesi istenmistir. Uzman doniitleri neticesin-
de her hangi bir diizeltme yapilmamustir. Daha sonra ise 4 6grenciye yiiz
ytlize ve tek tek sorulari okumalar1 ve cevaplamalar: istenerek okunmayan,
anlasilmayan ifade, climle, terim vb. olup olmadig1 gozlenmis ve kendileri-
ne sorulmustur. Pilot uygulamadan elde edilen doniitlerle her hangi bir
diizeltme yapma gereksinimi ortaya ¢cikmamugtir.

Madde Aywrt Ediciligi, Giigliigii ve Test Madde Korelasyonu

Bir testin madde giicliigii ve ayirt ediciligi ve anahtar cevap kontrolii testin
yapr gegerligi hakkinda fikir verir (Haladyna 1999; Polit ve Hungler, 1999;
Scherbaum, Cohen-Charash, ve Kern, 2006). Yap1 gegerligi, bir testin 6lgtil-
mek istenen teorik Ozelligi Olgebilme yeterliligidir (Tekin, 2000). Madde
ayirt ediciligi, sorularm bilen ile bilmeyeni ayirt etmesidir (Haladyna, 1999).
Ayrica madde ayirt ediciligi 6lgme aracindaki her bir maddenin genel test
performansi ile iligkisini ifade eder (Linn ve Gronlund, 2000). Bir sorunun
yiiksek diizeyde ayirt edici olmasi, testin genelinden yiiksek puan alanlarin,
o soruyu dogru cevaplamasi, soruyu yanlis cevaplayanlarin ise dogru ce-
vaplayanlar kadar yiiksek puan almamasidir. Bir sorunun giigliigii ise, so-
ruyu dogru cevaplayanlarin testi cevaplayanlara orani ile ifade edilir (Gron-
lund, 1968; Tekin, 2000; Tezci, 2016). Testin ayirt ediciliginde farkl yontem-
ler olmakla birlikte madde toplam korelasyonlarmn incelenmesi iist grup
alt grup %27 teknigi ile incelemenin yapilmasi siklikla onerilir (Beanland ve
ark., 1999; Tekin, 2000). Madde toplam korelasyonlarmda nokta cift serili ve
korelasyonu onerilir. 0.25 ve tistiinde deger kabul edilebilir sinir olarak 6ne-
rilmektedir (Beanland ve ark., 1999; Cohen ve Cohen, 1983). “Matematiksel
Muhakeme Degerlendirme Olgegi”ne iliskin maddelerin ayirt edicilikleri ve
gigliikleri Tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 3. Matematiksel Muhakeme Olgegine Ait Madde Ayirt Edicilikleri ve Madde
Giigliikleri

Soru Madde Giigliik Madde Ayirt Edicilik ~ Madde Toplam Korelasyonu
1 0.18 -0.17* -31
2 0.36 0.28 .30
3 0.64 0.72 .50
4 0.44 0.67 36
5 0.61 0.44 33
6 0.69 0.50 33
7 0.56 0.22 27
8 0.58 0.50 39
9 0.44 0.56 48
10 0.36 0.39 39
11 0.25 0.22 25
12 042 0.61 53
13 0.39 0.44 29
14 0.19 0.39 37
15 0.53 0.61 33
16 0.28 022 29
17 0.31 0.61 48
18 0.42 0.72 52
19 0.14 0.28 48
20 0.17 0.33 37
21 0.58 0.83 54
22 0.31 0.61 61
23 0.13 0.17 39
24 0.28 0.22 .39

* Testten ¢ikarilan madde

Bir testte yer alan maddelerden olgiilen 6zellige sahip olanlar ile sahip
olmayanlar1 iyi ayirt etmesi beklenir. Maddelerin ayirt ediciligini ortaya
koyan degere “madde ayirt edicilik indeksi” ad1 verilir ve madde ayrt edi-
cilik indeksi madde gecerlilik katsayisi olarak da ifade edilir (Kutlu, 2008).
Madde ayirt ediciliginin testin gegerliligi ile yakindan iliskili oldugu ve
madde ayirt ediciliklerinin ytiikseldikge testin gegerliliginin de artacagy ifade
edilebilir. Tekin (2000) ve Towns (2014) ‘e gore madde ayrt edicilik indeksi
.20 ve tizerinde olan maddelerin ayirt edici maddeler oldugu soylenebilir.
Tablo-4 incelendiginde 1. maddenin madde ayirt edicilik indeksinin negatif
oldugu yani dl¢iilmek istenen 6zellige sahip olanla sahip olmayan birbirin-
den ayirmada iyi olmadig1 soylenebilir. Bu yiizden 1. madde testten ¢ika-
rilmustir. Ayrica 23 numarali maddenin ayirt edicilik indeksi diistik olmakla
birlikte diizeltilerek teste almabileceginden (Tezci, 2016; Towns, 2014) 6lgek-

OPUS © Uluslararasi Toplum Arastirmalart Dergisi ¢ 2818



Matematiksel Muhakeme Becerileri Degerlendirme Olgeginin Gelistirilmesi

ten ¢ikarilmamistir. Bu maddenin celdiricilerinde diizeltme yaparak olgege
alinmasina karar verilmistir. Diger maddeler i¢in madde ayirt ediciliklerinin
iyi diizeyde oldugu sdylenebilir.

Madde ayirt ediciliginin bir gostergesi olan madde toplam korelasyonu
(Haladyna, 1999; Nunnally ve Bernstein, 1994) incelenmistir. Madde toplam
korelasyonuna iligkin yapilan nokta cift serili korelasyon analizi sonucunda
1. Maddenin negatif (r-.31), diger maddelerin pozitif anlaml iligkili oldugu
gozlenmistir. En yiiksek iliski 22. Madde (r=.61), en diistik iliski ise 11.
Madde (r=25) ve bunu 7. Maddenin (r=27) izledigi belirlenmistir. Tiim
maddelerin birbiri ile korelasyonu incelendiginde 1. Madde disinda en dii-
stik iliski 2. Madde ile 22. Madde arasinda (r=.04, p>.05), en ytiksek iligki ise
18 ile 25. Madde arasinda (1=.53, p<.05) oldugu belirlenmistir.

Teste alinacak maddeler hakkinda karar verirken bir diger inceleme ise
madde giicliiglidiir. Testin genelinin giigliigiintin orta diizeyde ancak bir
testte kolay ve zor maddelerin bulunmasimin yararl olacag: da belirtilmek-
tedir (Tekin, 2000; Tezci, 2016). Bir test maddesinde dogru cevap verenlerin
ylizdesini gosteren orana “madde giicliik indeksi” ad1 verilir. Bir maddenin
madde giigliik indeksi 0 ile 1 araliginda degerler alir. Madde giigliik indek-
sinin aldig1 deger 0.00 'a yaklastikca maddeyi dogru cevaplayanlarin orani-
nn azaldig1 dolayisiyla maddenin zorlugunun arttigi, 1.00" a yaklastikca
maddeyi dogru cevaplayanlarin oranimn arttigi dolayistyla maddenin ko-
laylastigr yorumu yapilabilir (Hattie, 1985; Towns, 2014). Kutlu (2008), uy-
gun madde giigliigiintin 0.30-0.69 oldugunu belirtmistir. Tabloya bakildi-
gmnda maddelerin ¢ogunlugunun madde giigliik indekslerinin 0.30-0.69
arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Bu bakimdan testin orta zorluga yakin
oldugu soylenebilir.

Anahtar cevap kontrolii asamasinda ise anahtarlanmis dogru cevabin
dogru cevap olup olmadig1 ve secenekler icinde birden fazla dogru cevap
olup olmadiginin incelenmesidir. Bunun i¢in ayn igerik alaninda calisma
yapan uzmanlardan goriis alinmasi ve konsensusun saglanmasi onerilmek-
tedir (Haladyna, 1999). Birden fazla dogru cevap olmadig1, anahtarlanmig
dogru cevabin hata igermedigi 4 uzman tarafindan yapilan incelemede go-
ris birligi ile ifade edilmistir.
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Olcegin Giivenirligi

Gtivenirlik, belirli bir evrene veya 6rnekleme uygulanmis bir test ya da ol¢-
me aracindan elde edilmis dl¢timlerin tutarliligy veya tekrarlanabilirligidir
(Bademci, 2011). Giivenirligin hesaplanmasina iligskin bir¢ok yol mevcut
olmakla birlikte bu ¢alismada KR-20 Giivenirlik Katsayist kullanilmistir
(Schroeder, Murphy, ve Holme, 2012; Tezci, 2016). 24 maddelik olgek 7.
Smmifa devam eden 3 farkli subede 6grenim goren 73 6grenciye uygulanarak
elde edilen veriler dogru yanls olarak “0” ve “1” seklinde kodlanmis ve
madde analizleri ve giivenirlik, gecerlik ¢alismalar1 yapilmustir. Olciimlerin
giivenirligini ortaya koyan KR-20 giivenirlik katsayis1 bu arastirmada 0.81
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger matematiksel muhakeme de-
gerlendirme Olgeginden elde edilen Olclimlerin iyi derecede giivenirlige
sahip oldugunu gostermektedir.

Matematiksel muhakeme degerlendirme dlgegine son hali verildikten
sonra matematiksel muhakemeye ait 7 alt boyutta toplam 23 madde yer
almaktadir. Testte yer alan maddelere ve boyutlara iligkin bilgiler Tablo-4'
de verilmistir.

Tablo-4 incelendiginde matematiksel muhakemenin 7 alt boyutunu igine
alan toplam 23 madde bulunmaktadir. Bu maddelerin alt boyutlara dagilim
incelendiginde, 6grencilerin islem veya Olglim yapmadan sonuglarm ve
olgiilerin yaklagik degerlerini "tahmin etme" becerisine iliskin alt boyutta 2
madde bulunmaktadir. Mevcut iliskiler hakkinda diisiintip ¢ikarimlar
yapma ve ¢ikarimlari test etme, fikirlerin sebeplerini arastirma ve sebepleri
izah etme etkinliklerini kapsayan "¢oztime iliskin mantikli yollar gelistirme"
becerisine ait alt boyutta 6 madde yer alirken matematiksel bilgiler farkli
sekillerde karsimiza ¢iktiginda "ayru veriye ait farkh gosterimleri tanima”
becerisine iliskin alt boyutta 3 madde bulunmaktadir. Belli bir kurala bagh
olarak devam eden say1 ve sekillerin iligkilerini tanimaya yonelik "Oriinttile-
ri tamima" becerisine iliskin 3 madde mevcutken sonucun tahminine iligkin
yollar gelistirerek sonucun mantikli olup olmadigmna yani "¢o6ziim yolunun
veya sonucun dogruluguna karar verme" becerisine ait alt boyuta 3 madde
yer almaktadir. Problem ¢6zme veya diisiinme yoluyla elde edilen sonuglar1
daha genis alana uygulanabilir sekilde ifade ederek "genelleme" yapma
becerisine iliskin 3 madde bulunurken farkl diisiinmeye ve uygulamalara
iten rutin problemler gibi ¢oziim yollar1 belli kaliplara sigmayan "rutin ol-
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mayan problemleri ¢cozme" becerisine ait 3 madde matematiksel muhakeme
olgeginde yer almustir.

Tablo 4. Matematiksel Muhakeme Becerilerini Degerlendirme Olgegine ait alt boyutlar
ve maddelere iligkin belirtke tablosu
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Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu ¢alismada ortaokul 6grencilerinin matematiksel muhakeme yetenekleri-
ni 6lgmede kullanilacak giivenilir ve gegerli bir testin gelistirilmesi amag-
lanmugtir. Matematiksel muhakeme konusunda uluslararasi literatiirde hati-
r1 sayilir diizeyde calisma (Omek: ACER, 2017; Indriati, 2018, Kaur ve Lam,
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2012) mevcut olmakla birlikte Tiirkge literatiirde hemen hemen yok denecek
kadar azdir. Bu gergevede olgegin, matematik 6gretimi ve egitim bilimleri
alaninda ¢alisma yapacaklara ve ortaokul ogretmenlerine ve ortaokul ma-
tematik 6gretmeni yetistiren kurumlardaki 6gretim elemanlarmna katk: sag-
layacag1 distiniilmiistiir. Bu gercevede Olgme aracmin gelistirilmesi icin
oncelikle literatiir taramasi yapilmis, ortaokul matematik program incelen-
mis ve matematiksel muhakemenin 7 alt boyutu belirlenmistir. Matematik-
sel muhakemenin belirlenen yedi alt boyutuna dayali olarak hazirlanan
belirtke tablosundan yola ¢ikarak madde havuzu olusturulmustur. Her bir
alt boyutun birden fazla soru hazirlanmstir. Bu gercevede 37 maddelik bir
madde havuzu olusturulmustur. Alan uzmanlar tarafindan yapilan ince-
leme sonucunda birbiriyle binisik halde olan ve ayni 6zelligin olctildiigii
konusunda fikir birligine ulasilan 13 madde taslak formadan ¢ikarilmis ve
24 maddelik deneme formu hazirlanmigtir. Deneme formunun 1. boliimii 4
secenekli 12 coktan segmeli test maddesinden olusmaktadir. 2. boliim ise 12
kisa cevapl test maddesi niteligindedir. Deneme formu oncelikle alan uz-
mani, olgme ve degerlendirme uzmanlarimn incelemesine sunularak gorii-
niis gegerligi incelenmistir. Bu inceleme sonucunda o6lgme aracinda her
hangi bir diizeltmeye gidilmemistir. Deneme formu 4 ortaokul 6grencisine
tek tek yiiz yiize uygulanarak 6lgme aracinda anlagilmayan, okunmayan
ctimle, ifade olup olmadig1 belirlenmistir. Ogrencilerden yliz yiize yapilan
cevaplama neticesinde anlasilmayan ciimle ya da ifadeye rastlanmamustir.
Bu siiregte 6lgme aracina ayrilacak ortalama cevaplama siiresi de tespit
edilmistir. Ol¢me araciun anahtarlanmis dogru cevabi c¢ikarilmig ve alan
uzmanlarindan 6l¢gme aracindaki sorulari cevaplamalar: istenmistir. Her bir
uzmanin dogru cevabi ile anahtarlanmis dogru cevap karsilastirilmistir. Bu
inceleme ile anahtarlanmis dogru cevabin hatalar1 igerip icermedigi, dogru
cevabin birden fazla olup olmadig1 ve sorunun dogru cevabimnin olup olma-
dig1 incelenmistir. Her bir uzmanin cevaplari ile anahtarlanmig cevap ara-
sinda ve uzmanlarin cevaplar arasinda %100'liik uyum belirlenmistir.
Olgme araci 73 ortaokul 7. smf dgrencisine uygulanmstir. Uygulama
sonucunda elde edilen veriler 6ncelikle her bir maddenin madde ayirt edici-
lik indeksi hesaplanmistir. 1. sorunun madde ayirt edicilik indeksi negatif
oldugundan olgekten ¢ikarilmustir. 23 numarali sorunun ayirt ediciligi 0.17
olmakla birlikte seceneklerinde diizeltme yaparak teste alinmasma karar
verilmistir. Testteki sorularin giigliik diizeyleri incelendiginde ise kolay orta
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zor ve ¢ok zor sorularm bulundugu gozlenmistir. Bununla birlikte testin
genelinin 1. soru harig orta giigliik diizeyine (p=40) yakin oldugu gozlen-
mistir. Test madde korelasyonu incelendiginde ise 1. sorunun negatif diger
tiim sorularmn .25 {istiinde oldugu belirlenmistir. Madde analizi ve anahtar-
lanmis cevabi iliskin yapilan incelemeler, testin gegerligi agisindan yeterli
olarak kabul edilmistir.

Olgme aracmin giivenirligi belirlemek igin 73 grenciden elde edilen ve-
riler kullanilarak Kuder Richardson-20 formiilii ile analiz edilmistir. Glive-
nirlik analizi 1. madde Slgekten ¢ikarildigindan 23 madde igin yapilmuistir.
KR-20 giivenirlik katsayis1 kalan 23 madde igin 0.81 olarak hesaplanmistir.
Bu deger matematiksel muhakeme degerlendirme 6lgeginden elde edilen
olctimlerin iyi derecede giivenirlige sahip oldugunu gostermektedir.

Calismada gelistirilen matematiksel muhakeme degerlendirme 6lgegi, 6g-
rencilerin akil yiiriitme becerilerini ortaya koymak amaciyla olusturulmustur.
Olgek random (rastgele) olarak secilen bir drnekleme uygulanmistir. Uygu-
lama neticesinde olcegin uygulanabilir olmasi agisindan bir sorun goriilme-
mistir. Matematiksel muhakemenin 7 alt boyutunda yer alan 23 maddeden
olusan 6lgegin uygulanma asamasmda 40 dakikalik stire verilmistir.

Matematiksel muhakeme degerlendirme 6lgeginin alt boyutlar “tahmin

"non

etme’,

"non

¢oziime iligkin mantikli yollar gelistirme", "ayru veriye ait farkl gos-

"non non

terimleri tanima", "Oriintiileri tamima", "¢oziim yolunun veya sonucun dog-
ruluguna karar verme", "genelleme" ve "rutin olmayan problemleri ¢6zme"
olarak belirlenmis ve buna gore sorular olusturulmustur (EK-1). Calismanin
sonucunda elde edilen 6l¢me arac ile ortaokul ogrencilerin matematiksel
muhakeme becerilerinin gelisip gelismedigi hakkinda giivenilir ve gegerli
olarak karar vermek miimkiindiir. Bu calismada 6l¢me aracinin olgiit geger-
liginin tiirlerinden olan yordama ya da uyum gecerligi hakkinda bir incele-
me yapilamamustir. Ayrica pilot uygulamada 6grenci sayisi siirli kalmustir.
Olgegin hem daha genis drneklemlerde hem de 6lgiit gecerliginin incelen-
mesinin yararli olacag1 soylenebilir.

Matematiksel muhakeme becerilerinin 6zellikle matematiksel diisiinme
agisindan 6nemli bir bilesen oldugu (Ginsburg, 1983) goz oniine alindigin-
dan bu becerilerin 6grencilerde gelisip gelismediginin de gozlenmesi o de-
recede 6nemlidir (Stiff ve Curcio, 1999). Stein, Grover ve Henningsen (1996),
smuflarin, 6grencilerin matematiksel fikirleri ve ¢oziimleri birbiri ile tartis-
maya tesvik edildigi ve 6grencilerin fikirlerini ve ¢dztimlerini olusturacakla-
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1 kadar yeterli zamanin verildigi bir ortam olmasi gerektigine dikkat cek-
mistir. Ozellikle matematiksel muhakeme yeteneklerinin gelisimi agisindan,
ogrencilerin eylemleri, ne yapmasi gerektigi, nasil yapilacagi hakkinda ka-
rarlar almalarin ve ¢oziimlerinin makul olup olmadig1 hakkinda yorumda
bulunmalarma imkan saglayacak bir takim matematiksel gorevlere-
problemlere dikkatlerinin yogunlastirilmasinin 6nemini vurgulamuslardir.
Bu gercevede de matematiksel muhakeme yeteneginin bu arastirmada ol-
dugu gibi tahmin etme, genelleme yapma, rutin olmayan problemleri ¢oz-
me, ¢oziim igin yollar gelistirme, ¢oziimiin dogrulugunu test etme, verinin
farkli formlarda gosterimini yapma gibi yeterlilikleri kapsadigi (NTCM,
1999, 2000) ve ozellikle matematiksel yeterlilikler agisindan smufta buna
dayali etkinliklerin yapilmasmin Onerildigi gozlenmektedir (Dreyfus ve
Eisenberg, 1996). Kramarski, ve Mevarech, (2003), yaptiklar1 ¢alismanin
sonucunda matematiksel muhakeme agisindan 6grencilere sunulacak prob-
lemlerin ¢oziimlerinin yazili veya agiklamalara dayal: yapmalarimi 6nermis-
tir. Bu oOlgek gelistirme calismasinda da Ogrencilerden testin ikinci bolii-
miinde cevaplarmni yazarak belirtmeleri gerekmektedir. Ayrica fikirlerde
akicaligin ve esnekligin saglanmasi igin gesitli sorulara ya da etkinliklere yer
verilmesi Onerilmektedirler. Bununla beraber fikirlerini hakli gosterecek
gesitli argiimanlar gelistirmeleri de Onerilmektedir. Ancak mevcut olgekte
ogrencilerin kendilerinden neden bu yonde bir cevap verdigine dair bir
aciklama istenmemistir. Bir bagka yontiyle incelendiginde literatiirde yapi-
lan arastirmalarda (Baundonck, ve ark., 2006; Bridgeman, Harvey, ve
Braswell, 1995; College Boar, 1992; Desoete, 2008; Lehman ve Mazzeo, 1991;
Mevarech ve Kramarski, 2003) gelistirilen ya da kullanilan 6l¢me araglarin-
da da bu galismada oldugu gibi hem geleneksel ¢oktan se¢meli test madde-
lerini ihtiva eden hem de 6grencilerin cevap yazmalarin gerektiren sorulara
yer verilmistir. Bununla birlikte bu arastirmalarin bazilarinda 6grencilerden
actklama yazmalarmi da gerektirecek nitel sorulara yer verildigi de goriil-
mustir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar, matematiksel diistinme becerilerinin
olgiilmesinde kullanilacak 6l¢me araglarinda daha fazla gesitte soruya yer
verilmesi ve 6grencilerden beklenen cevaplarinin hem yazili hem agiklamah
hem de geleneksel tarzda olmasinin yararli olacagini gostermektedir. Olgme
aracinn farkl olgeklerden elde edilen puanlarla karsilagtirilmasinin yararh
olacag1 sdylenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Developing The Mathematical Reasoning Skills
Assessment Scale

*

Halil Coban - Erdogan Tezci
Ministry of Nation Education, Balikesir University

Reasoning can be expressed as a process of reaching a logical conclusion
by reasoning and considering all the factors by making comparisons and
generalizations based on the existing information (Altiparmak and Ozis,
2005; Erdem, 2011; Lithner, 2006; MEB, 2013; Umay, 2003). In this respect,
the reasoning skill as the most needed basic skill to develop general math-
ematical skills is very important for the development of mathematical
thinking and understanding and structuring of newly acquired mathemat-
ical knowledge (Ball and Bass, 2003; Herman et al., 2018). In mathematics,
reasoning is one of the most commonly used skills. In this context, it can
be stated that mathematical reasoning forms the basis of mathematics (Pil-
ten, 2008; Herman et al., 2018).

Mathematical reasoning is the ability of individuals to approach the
situations they encounter from a mathematical point of view, to investi-
gate the cause and effect and to make sense of the situation and to make a
logical conclusion by using mathematical concepts and symbols (Brodie,
2010; Erdem, 2015; MEB, 2013). Mathematical reasoning includes skills
such as justification, generalization, communication, representation and
symbolizing, which will enable learners to attain mathematical compe-
tence (Ball ve Bass, 2003; Brodie, 2010). Mathematical reasoning is ex-
pressed as a tool and an important skill in understanding mathematical
concepts, generating mathematical ideas, structuring the new acquired
knowledge, using mathematical applications in an effective and flexible
way (Brodie, 2010; Ev-Cimen, 2008).

The aim of the study is to develop a scale to evaluate the mathematical
reasoning skills of middle school students. Mathematical Reasoning Skills
Assessment Scale aims to determine the level of students' mathematical
reasoning skills. The study group consisted of a total of 73 students attend-
ing 7th grade in a middle school affiliated to the Ministry of National Edu-
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cation in the city center of Manisa. When the literature is examined, it is
seen that the scale development studies are carried out in 4 stages: item
pooling, expert opinion, pre-application and validity-reliability studies. In
this research, the stages mentioned by Tracy and Gibson (2005, p.40),
which includes 4 stages, were used.

As a result of the classification and grouping of similar ones among the
indicators and behaviors mentioned in the literature about mathematical
reasoning skills, sub-dimensions of mathematical reasoning “guessing”,
“recognizing different representations of the same data”, “recognizing

v u

patterns”, “deciding the correctness of the path and result”,” generaliz-
ing”, “solving non-routine problems”, “developing logical ways to solve”
as agreed.

When the scales or tests developed to evaluate mathematical reasoning
skills are examined, it is seen that multiple choice, short-answer and open-
ended items are used. In this study, in order to ensure the content validity
in order to make it easier to ask enough questions from each dimension

and in order to provide the students' reasoning it was decided to use mul-

7

tiple choice questions together with open-ended items. 37 items consisting
of multiple choice and open-ended items in the sub-dimensions of the
scale, which was formed based on the literature review, were prepared
and item pool was created.

Expert opinions were taken to determine the scope validity of the 37
item trial scale. As a result of the expert opinions, a trial form was formed
with 24 items agreed upon. Part 1 of the trial form consists of 12 multiple-
choice test items with 4 options. The second part consists of 12 short-
response test items. The trial form was firstly presented to the subject mat-
ter expert, measurement and evaluation experts and the validity of the
scale was examined. As a result of this examination, no corrections were
made in the measurement tool. The trial form was applied to 4 middle
school students individually and it was determined whether there were
unreadable sentences or expressions in the measurement tool. As a result
of face-to-face responses from students, no sentence or expression was
found. In this process, the average response time to be allocated to the
measurement tool was also determined.

The instrument was piloted with 73 students and validity and reliabil-
ity studies of the scale were conducted (Beanland, Schneider, LoBiondo-
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Wood, ve Haber, 1999). The students gave answers to questions of right
and wrong as "0" and "1" encoded and KR-20 reliability coefficient of the
scale was calculated. In addition, item analyze indexes were examined
with 27% of High-Low group technique (Kelley, 1939). Item 1 was exclud-
ed from the scale because the item distinguishing index was negative.
Although the distinguished of item 23 was 0.17, it was decided to take the
test by correcting its options. When the difficulty levels of the questions
were examined, it was observed that there were easy, medium and very
difficult questions. However, it was observed that the overall test was
close to the medium difficulty level (p .40) except for question 1. When the
test item correlation was examined, it was found that the first question
was negative all other questions above. The analysis of the substance anal-
ysis and the keyed response was considered sufficient for the validity of
the test.

In order to determine the reliability of the instrument, the data ob-
tained from 73 students were analyzed by Kuder Richardson-20. The reli-
ability analysis was performed for 23 items since item 1 was excluded
from the scale. The KR-20 reliability coefficient was 0.81 for the remaining
23 items. This value shows that the measurements obtained from the
mathematical reasoning assessment scale have good reliability.

The scale, which is presented as a result of the study, consists of 23
items including 7 sub-dimensions of mathematical reasoning. As a result,
“Mathematical Reasoning Skills Assessment Scale” was found to be valid
and reliable. It is possible to make a reliable and valid decision about
whether mathematical reasoning skills of middle school students are de-
veloped with the assessment tool.
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EK 1. Matematik Muhakeme Olgegi
MATEMATIKSEL MUHAKEME DEGERLENDIRME OLCEGI BOLUM 1

1
Yanda bir ¢ekirgenin

-2 noktasindan
ziplayip kondugu
1 nokta 0 ile 5 arasinda

!
' herhangi bir noktadir
-2 0 5 1 .
ve yildiz ile
gosterilmigtir.  Buna
10 12 14 17 20 gore ayni cekirge 10
-~ A = = noktasindan
A 8 c 0 zipladiginda hangi
AA B)B C)C D)D
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2 Meryem say1 dogrusunda sifirin saginda 6 da, Zehra ise sifirin solunda 4'tedir. Her ikisi de
birbirlerine dogru iki adim yaklasirlarsa aralarinda kag birim uzaklik kalir?

< >

A) 10 B)8 Q)6 D)4

3
8
6
4 -
N . [
0 T T T T T T
Pazartesi CarsambaPe be Cuma Cumartesi
-2
-4
Yukarida verilen grafikte sicaklik farkinin en az ve en ¢ok oldugu ard arda gelen giinler
sirasi ile hangisinde dogru olarak verilmistir?
Enaz En ¢ok
A) Pazartesi- Sali Cuma-Cumartesi
B) Carsamba- Persembe Persembe- Cuma
C) Cuma- Cumartesi Pazartesi- Sali
D) Sali- Carsamba Persembe-Cuma
4

Yandaki sekilde verilen sayilardan karsilikli olanlar kendi
aralarinda bir kurala gore dizilmislerdir. Bu driintiiniin
kuralina gére ? yerine kag gelmelidir?

A)-9 B)-8 C)3 D)9
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1. satir " NOIAE Yanda verilen oOriintiide satir-
2. satir Oom Alel lar aras1 gegis belli bir kurala
3. satir RBREEEE gbre ise en alt satira gelecek
4. satir 2120217 sekil hangisidir?

A ® A

moj o

cOo]m > ®[2[0]O)]

"Denizin 24 metre derinliginde bulunan bir balik 12 metre daha derine indiginde bulundugu
konum hangi tam sayz1 ile ifade edilir?" sorusunun ¢éziimii adim adim verildiginde ilk hata
hangi adimda yapilmistir?

1. adim: {lk durumda baligin konumu -24'tiir.

2. adim: Yine agag1 indiginden dolay1 gidilen konumu (-12) olarak ifade edebiliriz.

3. adim: Bulundugu konumdan asagiya dogru indigi konumu ¢ikaririz.

(24)(-12)=

4. adim: -24+12=-12 olur.

A)l.adim  B)2.adim C)3. adim D)4. adim

Asagida verilen tam sayilar siralarken bir hata yapilmustir, yapilan hatanin asagida verilen
kurallardan hangisine uymadigini belirleyiniz.

-1<-2<-7<-100<0<2<5<8<10

A) Pozitif sayilar 0'n saginda yer almalidir, Clinkii pozitif sayilar daima 0'dan biiyiiktiir.
B) Negatif sayilar 0'mn solunda yer almalidir, Ciinkii negatif sayilar daima 0'dan kiictiktiir.
C) Pozitif sayilar 0'dan uzaklastik¢a degeri artar.

D) Negatif sayilar 0'dan uzaklastik¢a degeri azalir.

Asagidaki verilen ifadelerin bazis1 "Her zaman", bazis1 "Bazen" dogrudur, bazisi ise "Asla"
dogru degildir. ifadeleri okuyup dogru sikki isaretleyiniz.

i. Sifir negatif sayilardan daha biiytiktiir.
ii. Bir negatif say1 tersinden daha biiytiktiir.
iii. Negatif sayilarin tersi 10'dan daha azdir.

L 1I. 111
A. Bazen Her zaman Asla
B. Her zaman Asla Bazen
C. Asla Bazen Her zaman
D. Her zaman Bazen Asla
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9 Asagidaki verilen ifadelerin bazis1 "Her zaman", bazis1 "Bazen" dogrudur, bazisi ise "Asla"
dogru degildir. ifadeleri okuyup dogru sikki isaretleyiniz.

L iki pozitif say1 toplaninca sonug sifir olur.
II. Iki negatif say1 toplaninca sonug negatif olur
1. Bir pozitif say1 ile bir negatif say1 toplaninca sonug pozitif olur.
L 1L JUIR

A. Bazen Her zaman Asla
B. Her zaman Asla Bazen
C. Asla Bazen Her zaman
D. Asla Her zaman Bazen

10 25 cm derinligindeki bir kavanoza konan pire, 4 cm ziplayip 1 cm asag1 kaymaktadir. Bu pire
en az kacg ziplamada yukar gikar?
A)6 B)7
C)8 D)9

11 Bir stirahide agzina kadar dolu su vardir. Siirahideki su, 250 ml hacmindeki 6 bardaga bosal-
tiginda siirahide bir miktar su kalmakta, 350 ml hacmindeki 5 bardaga bosaltildiginda ise 4
bardak tam olarak dolmakta begsinci bardak ise tam dolmamaktadir. Buna gore siirahideki su
miktar1 kag ml olabilir?

A)1500 ml B)1700ml ()1750ml  D)1800ml

MATEMATIKSEL MUHAKEME DEGERLENDIRME OLCEGI BOLUM 2

1 Asagida verilen islemlerin sonuglarmin negatif ya da pozitif oldugunu tahmin ediniz.

NEGATIF (-) POZITIF (+)

449+849+(-977)

-445+(-354)+(-524)

832+533+(-200)

-860+517+(-443)

2 "a" ve "b" sayilar1 birbirinin toplamaya gore tersidir. "c" sayis1 ise "b" ile sifir arasinda yer almaktadir. Buna

gore "c" nin toplamaya gore tersi say1 dogrusunda nerede yer alir? Cizerek agiklayimiz.

|
¥ {_:
1.adim 2.adim 3.adim

Yukarida ilk {i¢ adimu verilen 6riintliniin 4. adimini asagiya ¢iziniz.

2835 o OPUS © Uluslararas: Toplum Arastirmalari Dergisi



Halil Coban - Erdogan Tezci

4-(-6) Isleminin say1 dogrusu iizerinde gdsterilisi asagidaki gibidir. Ifadenin gosterilisinin yanhs oldugunu
diisiiniiyor iseniz agagida verilen say1 dogrusu tizerinde islemin dogrusunu gosteriniz, dogru olarak gosteril-
digini diisiiniiyor iseniz yanina "dogru gosterilmistir" yaziniz.

|

A

A
v

Asagida verilen bosluklara iglem yapmadan akil yiiriiterek "<,> veya =" ifadelerinden uygun olanmni koyu-
nuz. karsilastirdiginiz islemlerin sonuglarina da bakarak, verilen kuralda bos birakilan yerleri uygun sozciik-
lerle doldurunuz.

6-(-2).een. 6
7-(-8)........ 7
3-(+4) oo -3
-5-(+5) veerrne -5
Kural: Bir sayidan ...........ccceecevenene isaretli bir say1 ¢ikarsa degeri artar, .........c.c.ccceeeeee isaretli bir say1 ¢ikarsa

degeri azalir.

Biiyiik bir apartmanda oturdugunuzu diisiiniin, dedeniz 4 kat iistiiniizde, kuzeniniz dedenizin 6 kat altinda
oturuyor. Bu duruma ait dikey bir say1 dogrusu ¢iziniz ve 0 noktasini kendi oturdugunuz yer kabul ediniz.

e  Eniyi arkadasiniz, kuzeninizin 3 kat iistiinde oturuyor ise sizin dairenize gére nerede oturmaktadir?

36 metre uzunlugundaki bir ipi 2 par¢aya bolmeniz isteniyor. Par¢alardan biiyiik olani, kiigiik par¢anin 3 kati
olmalidir. Ancak bunu 6lgebilecek hig bir alet elinizde yok ise bunu nasil en dogru sekilde yapabiliriz?
Agciklayiniz.

Bir santimetrelik uzunlugu 6lgmek istiyorsunuz ancak elinizde sadece asagida gosterilen uzunluktaki ¢gubuk-
lar mevcut ise ve bunlarn haricinde hig bir 6l¢ii aletine sahip degil iseniz bu dl¢limii nasil yapabiliriz?
Agiklayniz.

5cm:

7cm:

13 cm: I ]
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9 L. SR o =? Yanda verilen islemde sonucun en biiyiik olabilmesi i¢in asagida verilen

sayilardan 3 tanesini secip nasil yerlestirmeliyiz? Hangi sayilari segtiginizi ve sectiginiz sayilarin yerlerine
karar verirken ne diisiindiigliniizii agiklayiniz.

2, 4, 5, 8, 10

10  Asagida verilen sayilardan ii¢ tanesini se¢iniz ve sadece birer kez (+) ve (-) islemini kullanarak sonucu
pozitif yapmaya ¢alisiniz. Sectiginiz sayilar1 ve yaptiginiz islemlerin nedenini kisaca agiklayiniz.

(2 (13) (200 (14 (N

11 (

Yanda verilen say1 makinesine atilan tiim sayilar
sayl makinesi disartya pozitif (+) olarak ¢ikmaktadir. Bu say1
makinesinden ¢ikan iki say1 da bir basamakli ve
Cikan tiim sayilar birbirinden farkli ise igeri atilan sayilarin top-
(+) lam1 en az kag olabilir? Nedenini agiklayiniz.
() [
_

Ly

Sekilde goriildiigi gibi A ve B araglar birbirlerine dogru yola ¢iktiktan bir siire sonra mola vermislerdir. A
aracindaki kisi mola verdigi yerin (-6) noktasina olan uzakligin1 4 km olarak belirtmis, B aracindaki kisi de
ayn1 sekilde mola verdigi yerin (1) noktasina olan uzakligini 4 km olarak belirtmis ancak (1) noktasini gecip
gecmedigini belirtmemistir. Araglarin mola vermeden once karsilasmis olma ihtimalleri var midir? A ve B
araglart arasindaki mesafe kag km olabilir? Coziimiiniizii agiklayiniz.
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