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Examination of Students’ Mathematical Thinking and
Reasoning Processes

Sibel YESILDERE" Elif B. TURNUKLU™

ABSTRACT. The aim of this research was to investigate
mathematical thinking and reasoning processes of students. Survey
method was used. Data were gathered from 262 students who
graduated from eighth grade of 20 schools. Data were analyzed both
quantitatively and qualitatively. Open ended problems were used as
data collection tool. Findings showed that primary 8" grade students
have problems to connect knowledge structures and reasoning while
solving problems. Results indicated that students’ reasoning processes
were mainly based on their personal point of views, not on given data.
According to findings it was found that students didn’t communicate
with justifications and explanations. It was also found that students
had difficulty to connect knowledge structures while solving a
problem.
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SUMMARY

Thinking and how this action is realized are one of the most common
research subjects. Understanding how students think may help to understand
how they learn. The purpose of this research was to investigate mathematical
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thinking and reasoning processes of students who graduated from eighth
grade. We focused on students’ problem solving ways including connecting
mathematical ideas and reasoning.

Method: Survey method was used. Open ended problems were used as
data collection tool. 262 students’ data which were collected from 20 schools
were examined both quantitatively and qualitatively by using Cai(2003)’s
categorization. In the quantitative analysis, each student’s response was
assigned a numerical score from a five-level (0—4) scoring rubric. To receive
a score of 4, a student’s explanation or solution process had to show a
correct and complete understanding of the problem. To receive a score of 3,
a student’s explanation or solution process had to be basically correct and
complete, except for a minor error, omission, or ambiguity. To receive a
score of 2, the explanation or solution process had to show some
understanding of the problem but be otherwise incomplete. If a student’s
explanation or solution process showed a limited understanding of the
problem, it was scored as 1. If a student’s answer and explanation showed no
understanding of the problem, the response received a score of 0. Students
who had a score between 0-19 had low, who had a score between 20-27 had
medium, and who had a score between 28-40 had high performance to think
mathematically. The qualitative analysis of each response to the performance
assessment tasks focused on representation of solution, correctness of
solution and common errors, explanation of the solution.

Findings: Students’ total scores are given in figure 1.
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Figure 1. Total scores of open ended problems
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A quantitative analysis of students’ responses showed that big quantity
of students had low performances in solving open ended problems. A
qualitative analysis of students’ responses, which was conducted to
understand students’ mathematical thinking and reasoning processes,
showed that they had problems conjecturing, connecting ideas and
communicating through their reasoning.

Discussion and Conclusion: In this study, we analyzed the responses
of sixth-grade students to ten open ended problems. The results of this study
showed that, students have problems connecting knowledge structures and
reasoning while solving problems. Results indicated that students’ reasoning
processes were mainly based on their personal point of views, not on given
data. According to findings it was found that students didn’t communicate
with justifications and explanations. It was also found that students had
difficulty to connect knowledge structures while solving a problem. The
results of this study contribute to the cross-national study, TIMSS.

NOTE: This is an extended summary of the following article originally
written in Turkish.
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Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme ve Akil
Yiiriitme Siireclerinin Incelenmesi

Sibel YESILDERE" Elif B. TURNUKLU™

OZ. Bu arastirmanin amaci, ilkogretim sekizinci simiftan mezun
Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve akil yliirlitme siireglerini
incelemektir. Aragtirmada tarama (survey) yontemi kullanilmistir.
Izmir evreninden tabakali 6rnekleme stratejisi ile secilen 20 okuldan
toplanan 262 Ogrencinin verileri nicel ve nitel veri ¢oziimleme
teknikleri kullanilarak incelenmistir. Veri toplama aract olarak on tane
acik uglu problem kullanilmistir. Acik uglu problemlerin analizi ile
elde edilen veriler, izmir evreninde yer alan ilkdgretim sekizinci
smiftan yeni mezun Ogrencilerin problem ¢dzmede matematiksel
bilgilerle iliskilendirme yapmada ve mantiksal akil yiirlitmede sorun
yasadiklarina igaret etmektedir. Bu duruma neden olan faktorler
ogrencilerin verilenlerden hareketle degil 6znel goriislerine dayanarak
akil vyiritmeleri, diisiincelerini kanitlar sunarak ve agiklamalar
yaparak ifade edememeleri ve wverilenler arasinda iliskilendirme
yaparak problemleri ¢6zmemeleri olarak 6zetlenebilir.

Anahtar Sozciikler: Matematiksel Diisiinme, Akil Yiiriitme,
Problem C6zme

GIRiS
Diistinme ve disiinmenin nasil gergeklestigi merak edilen arastirma
konularimdandir. Diisiinmenin dogasin1 anlamayr amaglayan biligsel
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psikolojinin temel varsayimi, zihinsel yapilarin ve biligsel siireclerin oldukca
zengin ve karmasik oldugu ancak bu yapilarin anlagilabilir olmasi1 nedeniyle
diisiinmenin ~ gergeklesme  yollart  hakkinda  anlamli  sonuglar
saglanabilecegidir (Schoenfeld, 1987’den akt. Dindyal, 2003).

Diisiinme fonksiyonel, etkin ve belli hedefi olan bir eylemdir (Rogoff,
1990). Karsilagilan her problem, c¢oziimii icin yeni bir diisiincenin
olusumunu gerektirmektedir. Bu bakis agisi ile ele alindiginda, problem
¢ozmenin s6z konusu oldugu her durumda disiinmenin gergeklestigi
sOylenebilir. Ancak bu diisiinme bicimlerinden kimilerinin varligina daha
cok 6nem verilmektedir. Yaratict diigiinme, analitik diisiinme, yorumlamaci
disiinme, akil yliriitme ve mantiksal diisiinme gibi {ist diizey diisiinme
becerileri daha ¢ok Onemsenmekteyken, diisikk diizey diisiinme becerileri
daha az deger gormektedir (Goldman, 2002). Bunun nedeni diisiik diizey
diistinme becerilerinin, matematiksel bir islemin yapilmasi ya da bir kesrin
genigletilmesi  gibi, sadece kurallarin veya islemlerin uygulandig
durumlarda kullanilmasi olabilir.

Rogoff, diisiinme ile problem ¢6zmeyi ayni1 baglamda ele almakta ve bu
fikrini agsagidaki sekilde agiklamaktadir:

Problem  ¢6zme...  diisinmenin  etkin  dogasin
vurgulamaktadir. Insanlar sadece hatiralari, algilar1 ve becerileri
kazanmak yerine kesfederler, problem ¢o6zerler ve hatirlarlar.
Bilincin amaci diisiince tliretmek degil, akillica sosyal ve pratik
eylemler yapmaktir. Problem ¢6zme yaklasimi insanlarin
hayatin akist ile uzlasabilmelerine, yasam amaglari
dogrultusunda ortaya g¢ikan problemler lizerinde g¢aligsmalarina
oncelik vermektedir (Rogoff, 1990:8).

Matematiksel diisiinme denildiginde akla matematiksel bir durum
icinde, belli bir sonuca ulagsmak i¢in matematiksel kural ve prosediirlerin
etkin sekilde kullanim1 gelebilir. Oysa matematiksel diisiinme, problemlerin
cOziimiinde acik olarak veya olmayarak matematiksel siireclerin
uygulanmasidir (Henderson, 2002). Bir problemin ¢oziimii 6zellestirme,
genelleme, tahmin etme, hipotez iiretme, hipotezin dogrulugunu kontrol
etme gibi st diizey diisiinme becerilerini gerektiriyorsa, matematiksel
disiinme gergeklesecektir. O halde matematiksel diisiinmenin sadece iginde
sayilarin ve soyut matematiksel kavramlarin yer aldigi durumlarda degil,
giinliik yasamin i¢inde de gerceklestirilebilecek bir diisiinme bigimi oldugu
sOylenebilir.

Matematiksel diisiinmenin gelisimi egitim sistemlerinin daha ileri
egitim sistemlerine uyum saglamasinda temel bir dayanak noktasidir
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(Mubark, 2005). Matematiksel diisiinme, iist diizey diislinme becerilerini
icermektedir. Bir matematiksel durum icin agiklanacak olursa; matematiksel
diisiinme i¢in matematik¢ilerin teoremleri nasil ispatladiklarini anlamanin
Otesinde, bu ispatin yapilabilmesi igin nasil tahminde bulunduklarini
anlamak gerekmektedir (Polya, 1945). Bir problemle karsilasildiginda
problemin cevabinin ne oldugunu bulmaktan 6te, problemin ¢esitli boyutlari
ile ele alinarak incelenmesi matematiksel diigiinceyi gerektirmektedir.
Matematiksel diisiinme siirecleri iizerine yapilan aragtirmalar ve biligsel
psikoloji, diisiinme sekillerinin yapilandirilmasinda pek ¢ok yolun oldugunu
gostermistir (Ferri, 2003).

Ogrencilerin ~ matematiksel ~ bir  problemle  ugrasirken  nasil
diisiindiiklerini  ve  nasil  ¢ikarsamada  bulunduklarint  anlamak,
ogrenmelerinin nasil gerceklesiyor olabilecegi hakkinda ipucu verebilir. Bu
aragtirmanin amaci, ilkogretim sekizinci siniftan yeni mezun 6grencilerin
matematiksel diisiinme ve akil yiiriitme siireglerini incelemektir. Inceleme
yapilirken 6grencilerin matematiksel bilgiler arasinda iligkilendirme yaparak
ve akil yiiriiterek problem ¢dzme sekilleri lizerinde durulmaktadir.

YONTEM
Evren ve Orneklem

Arastirmanin evreni {zmir merkezde yer alan 200 ortadgretim okuludur.
Orneklem segiminde olasilik tabanli &rnekleme ydntemlerinden tabakali
ornekleme ile toplam 20 okul segilmistir. Orneklem seciminde Izmir merkez
ilcelerinde yer alan okul sayisi esas alimmigtir. Bu se¢im sonrasinda
orneklem sekizinci smiftan yeni mezun olmus 262 Ogrenciden
olusturulmustur.

Acik Uclu Problemlerin Gelistirilmesi

Acik uglu problemler, (a) Ogrencilerin var olan bilgilerini ortaya
koymalarmi ve bu bilgiler dogru da yanlis da olsa, Ogrencilerin ne
bildiklerini ifade etmelerini saglamayi, (b) 0grencilerin verilen problemin
icinde, problemi c¢6zmesini saglayacak Orilintiiyli, kurali kesfederek
yansitmalarini, (¢) 6grencilerin kendilerine verilen bilgilerden hareketle akil
yiiriiterek adim adim ilerlemelerini agiga ¢ikarmayi, (d)dgrencilerin dogru
matematiksel iletisim kurup kurmadiklarin1 belirlemeyi, (e) problemi
¢Ozerken verilen nicel ve gorsel bilgileri ne oOlgiide kullandiklarin
belirlemeyi amaglamaktadir. Problemlerin bu amaclar1 gerceklestirip
gerceklestiremedigi belirlemek icin yapilacak pilot calisma Oncesinde,
problemler matematik egitimi {izerine c¢alisan uzmanlara gosterilerek
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goriigleri alimgtir. Onerilen degisiklikler yapildiktan sonra problemlerin
pilot caligmasi gerceklestirilmistir.

Pilot calismada, problemlerin iki boyutu arastirilmistir. Bunlardan biri
Ogrencinin, amaclandig1 sekilde problemi anlayip anlamadigini belirlemek,
Ogrencinin problemde bigimsel olarak anlamakta zorlandigi yerleri
belirleyerek diizeltmektir. Digeri ise, problemlerin &grencilerin  kendi
bilgilerini ortaya koyma, matematiksel iletisim kurma, akil yiirlitme ve
kesfetme gibi matematiksel becerilerini ortaya ¢ikarma amacini
gerceklestirip  gerceklestirmedigini  belirlemektir. ~ Ogrenciler  &nce
problemleri kendilerine verilen iki saat siiresince ¢ozmiiglerdir. Daha sonra
her bir oOgrenci ile problemleri ¢ozmeleri ile ilgili goriisme
gerceklestirilmistir. Goriismede 6grencilerden; problemi kendi ciimleleri ile
ifade etmeleri, problemi anlamalarina engel olan herhangi bir noktanin olup
olmadigimi belirtmeleri ve problemi nasil ¢ozdiiklerini agiklamalart
istenmistir. Pilot calisma bulgularina gore uygulanan on bes problemden
ogrencilerin akil yiirlitme, iliskilendirme ve iletisim kurma becerilerinden en
az birini ortaya ¢gikaramayan bes problem arastirmadan ¢ikarilmigtir.

Islem

Olgekler dokuzuncu simiftaki dgrencilere egitim 6gretim yilin ilk iic
haftas1 icinde uygulanmistir. Olgeklerin uygulanma siirecinde okullardaki
matematik dgretmenlerinden randevu alinarak Olgegin  uygulanmasi
hakkinda yaklagik yarim saatlik goriismeler yapilmistir. Olgek, dgrencilerin
ders programlarinin uygun oldugu zamanlarda ikiser saatlik iki oturum
seklinde matematik Ogretmenleri tarafindan uygulanmistir. Oturumlardan,
birinde acik uglu problemlerin ilk bes tanesi, digerinde son bes tanesi
uygulanmistir. Dagitilan dlgekler bir ay sonra toplanmustir.

Dagitilan  kitapgigin  ilk sayfasinda Ogrenciler icin  yOnerge
bulunmaktadir. Bu yonerge “Bu boliimde verilen problemlerde, diisiinme
seklinizi ortaya koymaniz ve problemi ¢6zme seklinizi ayrintilariyla
aciklamaniz beklenmektedir. Cevabiniz, bir baskasinin okuyabilmesini ve
diisiince seklinizi anlayabilmesini saglayacak kadar acik ve net olmalidir.
Cevaplarmmizda  sekiller ~ kullanabilir,  harflendirme  yapabilirsiniz.
Problemlerin tamamini cevaplamaniz ve agiklamaniz ¢ok Onemlidir.”
seklindedir. Ogretmenlerden kitapgi131 uygulamadan &nce bu yonergeyi sesli
olarak okumalar1 istenmistir.

Arastirmanin Giivenirligi

Nicel kodlama analizinin giivenirligini saglamak i¢in zaman ¢esitlemesi
yapilmigtir. Rasgele olarak secilen 30 kitapgik, belirlenen kategorilere gore
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birer ay arayla okunmus ve kodlamanin tutarliligina Tirniikli (2000)’niin
calismasinda belirttigi asagida belirtilen uyusum yilizdesi formiilii
kullanilarak bakilmistir:

Nax 100

P = ———— (P: uyusum yiizdesi, Na: uyusum miktarr, Nd:
Na + Nd
uyusmazlik miktar)

Buna gore kodlamadaki uyusum yiizdesi 0.93 olarak belirlenmistir.
Verilerin Analizi

Acik uglu problemlere verilen cevaplar nitel ve nicel veri haline
donistiiriiliip analiz edilmigstir. Nicel analizde, araligi 0 ile 4 arasinda
degisen derecelendirilmis puanlama anahtari kullanilmistir. Nitel analiz, Cai
(2003) tarafindan matematiksel diistinme siireglerinin incelenmesi igin
olusturulan kategoriler dogrultusunda gerceklestirilmistir. Bu kategoriler;
cevabin dogrulugu ve hatalarin belirlenmesi, ¢oziimiin gésterimi Ve ¢oziimiin
aciklanmasidir. Ogrencilerin iliskilendirme, akil yiiriitme ve iletisim
becerileri bu kategoriler baglaminda incelenmistir. Verilen cevaplar ile
ogrencilerin akil yiiriitmeleri ve problemde verilenler arasinda iliskilendirme
yapmalar1 hakkinda yorum yapilabilecegi diistiniilmektedir. Cai (2003)
cevabin dogrulugunun ve kullanilan yolun incelenmesinin 6grencilerin
matematiksel diisinme ve akil yiriitmeleri, ¢oziimiin gosteriminin
incelenmesinin matematik hakkinda iletisim kurma yollar1 ve ¢ozliimiin
aciklanmasinin akil yiiriitme ve iletisim becerileri hakkinda bilgi verecegini
belirtmektedir.

Cevabin dogrulugu ve hatalarin belirlenmesi bolimiinde yanlis verilen
cevaplardaki ortak hatalar ve nicel verilerin analiz bulgular yer almaktadir.
Rasgele secilen 30 kitapgiktaki problemler incelenerek yapilan hatalar i¢in
kategoriler olusturulmustur. Bu kategorilere gore tiim kitapgiklar okunmus
ve ortak yapilan hatalarin frekanslar belirlenmistir. Siklikla yapilmayan ve
belli bir ylizdeye ulagsmayan 6grenci cevaplari bulgularda belirtilmemistir.
En disik 0 ve en yiliksek 4 puan verilerek nicel olarak degerlendirilen
Ogrenci cevaplarinin frekanslari da bu boliimde sunulmaktadir. Nicel
degerlendirmede,

= 4 puan; problemi ¢ézme sekli ve agiklamasi dogru, diisiincelerini
dogru matematiksel gosterim ve sembollerle ifade eden, akil yiiriitme
bi¢imini net olarak ifade eden ve tam bir anlama igersinde oldugunu
belirten cevaplara verilmistir.
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= 3 puan; problemi ¢6zme sekli ve aciklamasi birkag kiiciik hata veya
belirsizlik disinda dogru olan, diisiincelerini dogru matematiksel
gosterim ve sembollerle ifade eden, akil yiiriitme bi¢imini ifade eden
ve tam bir anlama igersinde oldugunu belirten cevaplara verilmistir.

= 2 puan; problemi ¢o6zme sekli ve agiklamasi problemin biraz
anlasildigini gdsterse de, ¢oziime yonelik aciklamalar1 bazi yonlerden
yetersiz bilgiye sahip olduguna isaret eden cevaplara verilmistir.

= | puan; problemi ¢ézme sekli ve agiklamasi konu ile ilgili sinirh
bilgiye sahip oldugunu gdsteren cevaplara verilmistir.

= 0 puan; problemi yanlis ¢dzen veya yanitsiz birakilan cevaplara
verilmistir.

(Coziimiin gosterimi kategorisinde aciklama yapilan tiim cevaplarda
kullanilan ¢6ziimlerin sozel gosterim (yazili olarak), gérsel gosterim (sema
veya sekille) ve sembolik gosterim (matematiksel notasyonlarla) seklinde
olmalari Olgiit alinarak ulasilan bulgular sunulmaktadir. Gdsterimlere iliskin
bulgularin sunulmasinda bu gosterimlerin dogrulugunun veya uygunlugunun
tartisilmast degil, problemde tercih edilen gosterim sekillerinin ortaya
konulmasi amaglanmaktadir. Bulgularda, siklikla tercih edilen gosterim
sekillerinin yiizdeleri belirtilmektedir.

Coziimiin acgiklanmast kategorisinde dogru veya yanlis tiim o6grenci
cevaplar1 géz oniine alimmistir. Coziimil tam olarak dogru olan 6grencilerin
cevaplar1 “tam ve ikna edici agiklama yapan” bashg ile verilmektedir.
“Belirsiz veya yetersiz aciklama yapan” baglig1 ile 6grencinin agiklamasinin
tam olarak anlagilamadigi veya agiklamasimin yetersiz oldugu durumlar
kastedilmektedir. “Yanlis agiklama yapan” basliginda, soruyu ¢dzemeyen
veya yanlis ¢ozen ve agiklayan 6grenci cevaplari yer almaktadir. Soruyu
yanitlayan ancak higbir aciklama yapmayan 6grencilerin cevaplari, “higbir
aciklama yapmayan” basliginda sunulmaktadir.

10 acik uglu problemden olusan sekizinci sinif 6lgeginden alinabilecek
en yliksek puan 40, en diisiik puan 0’dir. Puanlama sonrasinda toplam puani
0 ile 19 arasinda olan &grencilerin performansi diigiik, 20 ile 27 arasinda
puan alan Ggrencilerin performansi orta ve 28 ile 40 arasinda puan alan
ogrencilerin performans: yiiksek olarak belirlenmistir. Ogrencilerin toplam
puanlarinin frekanslar belirlenerek, yiizdeleri hesaplanmustir.
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BULGULAR

Acik uclu problemlerden alinan toplam puanlarin dagilimi Sekil 1° de
belirtilmektedir.
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Sekil 1. A¢ik uglu problemlerden alinan toplam puanlarimin dagilim

Acik uclu problemlerde 6grencilerin %2’si yliksek, %8’1 orta ve %901
diisiik performans gostermistir. A¢ik uclu problemler ekte sunulmaktadir.
Ogrencilerin agik uglu problemlere verdikleri cevaplara yapilan nitel analiz
asagidaki alt boliimlerde sunulmaktadir.

Problem 1’e iliskin Bulgular

Problem 1°’de &grencilerden cisimlerin hacimleri arasindaki iliskiyi,
verilen ylikseklik, kenar ve yaricap Ozellikleri ¢ercevesinde bulmalar1 ve
bulduklar1 sonuca gore en uygun karari vermeleri istenmektedir. Problem
Ogrencilerin verilen sartlar altinda cisimler arasinda iligkiyi bulmalart
yoniiyle kesfetme ve buldugu iligkiden hareketle problemin ¢dziimiine iligkin
yorumda bulunmasinin istenmesi yoniiyle karar verme becerilerini
kullanmalarin1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Belirlenmesi.

_ Ogrencilerin %4’ soruya dogru, %96’s1 yanls yanit vermistir.
Ogrencilerin  cevaplarina  verilen puanlarin  dagilmi  Sekil  2’de
goriilmektedir.
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Frekans
N
)
o

Kategoriler

Sekil 2. Problem 1’den alinan puanlarin dagilimi

Yanlis yanit veren ogrencilerin %55°1 ad1 gegen cisimlerin formiillerini
yazmis ancak problemin ¢oziimiine iligkin yorum yapamamislardir. Bu
durum, formiillerin ezberlenmesinin yorum gerektiren problemleri ¢6zmede
yetersiz kaldigim gdstermektedir. Ogrencilerin %19’u sivinin dokiilmesinde
kullanim kolaylig1 saglayacagi diisiincesiyle hicbir islem yapmadan koni
yamitim vermistir. Ogrencilerin problemde verilen bilgiler kullanmadan,
kendilerince boyutlandirarak ¢izmeleri rastlanan yanlisliklardan bir digeridir.
Ogrencilerin %8’i, problemi bu yolla ¢dzmiistiir. Bu yaklagimla problemi
¢ozen Ogrencilerin zihinlerinde bazi cisimlerin diger cisimlerden daha biiyiik
olduguna dair kalip oldugu sOylenebilir. Bu sorudaki 6grenci hatalarinin
kavramsal bilgi ve problem ¢6zme becerilerindeki eksikliklerden
kaynaklandigi sdylenebilir.

Coziimiin Gosterimi

Ogrencilerin %26’s1, problemde adi gegen cisimlerden bir kismini
cizmistir. Soruda problemdeki cisimlerin hacimlerini verecek bagmtilarin
yazilmasi gerekmektedir. Boylece problemde verilen esit uzunluktaki
elemanlar géz ardi edilerek hacimler arasindaki iliski kesfedilebilecektir.
Ancak 6grencilerin sadece %4 1 cisimlerin formiillerini cebirsel olarak ifade
edebilmigtir.

Coziimiin Aciklanmast

Ogrencilerin ¢dziimlerini agiklamalarmna iliskin bulgular Tablo 1°de
belirtilmektedir.
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Tablo 1. Problem 1’de farkii diizeyde a¢iklama yapan dgrencilerin yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %

Tam ve Tkna Edici Agiklama  17=3 i¢in Vingir=31", Vioni=r", Vpiramc=r"13, 12 4

Yapan Vieni=I? oldugundan silindir secilmelidir.

Belirsiz veya Yetersiz Silindiri secmelidir c¢iinkii verilen sartlar 3 1

Agiklama Yapan altinda en biiyiik hacimli olan odur.

Hig Agiklama Yapmayan 30 11

Yanlis A¢iklama Yapan Silindiri se¢melidir ¢iinkii sekli bardaga 229 84
benzer.

Toplam 274 100

Ogrencilerin 89’u ¢dziimiinii agiklamaya calismustir. Ancak ¢oziimiinii
aciklayan Ogrencilerin biiyiik cogunlugu yanlis agiklama yapmustir.

Problem 2’ye lliskin Bulgular

Problem 2’de 0&grencilerden bu smif seviyesine kadar Ogrenmis
olduklar say1 kiimeleri arasindaki iliskiyi gorsel olarak verilen semalardan
hangisi ile gosterilmesinin uygun oldugunu nedenleri ile belirtmeleri
istenmistir. Problem &grencilerin sayr kiimlerini gorsel olarak ifade
etmelerinin istenmesi yoniiyle problem ¢6zmede nicel bilgiyi kullanma
becerilerini ve yapilan her bir ¢6ziim i¢in agiklama yapmasinin istenmesi
yoniiyle iletisim becerilerini kullanmalarini gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Belirlenmesi.

) Ogrencilerin %30’u soruya dogru, %70’i yanlis yanit vermistir.
Ogrencilerin  cevaplarina  verilen puanlarin  dagilm  Sekil  3’de
goriilmektedir.

210
180 ~
150 ~
120 ~
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Sekil 3. Problem 2’ den alinan puanlarin dagilimi
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Yanlis yanit veren Ogrencilerin %91°i irrasyonel sayilarin, rasyonel
sayilar1 kapsadigini diisiinmektedir. Sayilar matematigin temel konusudur.
Say1 kiimeleri arasindaki iligkilerin 6grencilerin cogunlugu tarafindan yanlis
olarak bilinmesi, ileriki senelerde sikint1 yaratabilir.

Coziimiin Gosterimi

Problemde gorsel olarak verilen iki bilginin dogrulugunun agiklanmasi
istenmekteydi. Bu nedenle problemi ¢dzen Ogrencilerin tamami, ¢6ziim
sekillerini sozel olarak ifade etmistir.

Coziimiin Aciklanmast

Ogrencilerin ¢oziimlerini aciklamalarina iliskin bulgular asagidaki
Tablo 2°de belirtilmektedir.

Tablo 2. Problem 2’de farkli diizeyde aciklama yapan ogrencilerin yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %

Tam ve Ikna Edici Agiklama Yasemin'in yaniti dogrudur ¢iinkii rasyonel 83 30
Yapan sayilar ve irrasyonel sayilar ayrt kiimelerdir.

Adi gibi rasyonel olan sayilar, rasyonel

olmayan sayilar.

Belirsiz veya Yetersiz Yasemin’in  yamti  dogrudur. Rasyonel 11 4
Aciklama Yapan sayilar, sayma sayilarin, dogal sayilart ve
tam sayilart kapsar.
Hi¢ Ag¢iklama Yapmayan 7 3
Yanlis A¢iklama Yapan Rasyonel sayilar, irrasyonel sayilarin alt 173 63
kiimesidir.
Toplam 274 100

Yanlis aciklama yapanlarin ve agiklamasi belirsiz olan o6grencilerin
yiizdesi 67°dir.

Problem 3’e iliskin Bulgular

Problem 3’de 6grencilerden iki farkli yonden goriiniisleri verilmis olan
zarin gorliinmeyen kisimlarinda yer alan sayilarin ne olabilecegini tahmin
etmeleri istenmistir. Problem Ogrencilerin zihinlerinde zarin goriinmeyen
yonlerini canlandirmalarini gerektirdiginden uzamsal diistinme ve verilen iki
yOniin kesin bir sonuca varmalar1 i¢in yeterli olmamasi nedeniyle tahmin
etme becerilerini kullanmalarini beklemektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Belirlenmesi.

Ogrencilerin  %22’si soruya dogru, %78’i yanlis yanit vermistir.
Ogrencilerin  cevaplarina  verilen puanlarm  dagilmi  Sekil 4’de



194 Sibel YESILDERE, Elif BEYMEN TURNUKLU

goriilmektedir. Yanlig yanit veren 6grencilerin %15°1 iki zarin aynmi sekilde
siralandigini dikkate almadan ¢ozmiistiir.

120

100 -
80 -

60 -

Frekans
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Kategoriler

Sekil 4. Problem 3’den alinan puanlarin dagilini

Coziimiin Gosterimi

Ogrencilerin %7’si zarm acik seklini cizip rakamlar1 yerlestirerek gorsel
gosterimi kullanmistir. Problemi ¢6zen 6grencilerin %751 ¢oziimlerini sdzel
olarak ac¢iklamay tercih etmistir.

Céziimiin Aciklanmast

Ogrencilerin ¢dziimlerini agiklamalarma iliskin bulgular Tablo 3’de
belirtilmektedir.

Tablo 3. Problem 3’de farkl: diizeyde a¢iklama yapan égrencilerin yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %

Tam ve Ikna Edici Aciklama  a)Uzerinde 3 yazan yiiziin arkasinda 1
Yapan rakami vardwr. Ciinkii ikinci sekilde 4 ’iin bir
yanminda 1, bir yaninda 3 rakami vardir. b)
4 yazan yiiziin arkasina 2,3,4,1 rakamlar 61 22
kullamildigindan 5 veya 6 gelebilir. Olma
olasiligr bu durumda %50 dir.

Belirsiz veya Yetersiz a) 3 yazan yiiziin arkasinda 1 rakami

Aciklama Yapan vardiwr. b) 4 yazan yiiziin arkasina 5 veya 6 61 22
gelebilir.

Hi¢ Aciklama Yapmayan . 47 17

Yanlis A¢iklama Yapan Bu sorulanlara kesin yanit verilemez. 105 39

Toplam 274 100
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Ogrenciler bu soruda digerlerine gore ¢ok akil yiiriitebilmistir. Ancak
coziimlerini agiklama noktasinda sikint1 yasadiklar1 belirlenmistir.

Problem 4’e iliskin Bulgular

Problem 4’te &grencilerden dik koni ve egik koni arasinda iliskiyi
iicgenin dik olmasina gore degistigini belirtmeleri beklenmektedir. Problem
Ogrencilerin verilen diyalogdaki her bir 6grenciye cevap yazmalari nedeniyle
iletisim kurma ve iiggenden koniye ulasmalar1 nedeniyle iliskilendirme
yapma becerilerini gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Belirlenmesi.

) Ogrencilerin %8’ soruya dogru, %92’si yanlis yanit vermistir.
Ogrencilerin  cevaplarma verilen puanlarin  dagilmi  Sekil  5°de
goriilmektedir.
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Sekil 5. Problem 4 ’den alinan puanlarin dagilimi

Yanlis yanit veren ogrencilerin eskenar iiggenin bir kenar1 etrafinda
donmesi ile dik koni olusacagim belirtmektedir. %37’si iiggenin hem
eskenar hem de dik olmasi durumunda seklin dik olacagini belirtmektedir.
Bu cevap, bu sekilde yanit veren 6grencilerin sadece dik koni ile ilgili degil,
iicgenle ilgili kavramsal yanilgilarinin olduguna da isaret etmektedir.
%62’si dik olmayan koninin c¢izilemeyecegini, her koninin dik olacagim
belirtmektedir. Ogrencilerin bu problemi geometrik bilgilerinin &nceden
yanlig olugsmasindan &tiirii ¢ozemedikleri goriilmektedir.

Coziimiin Gosterimi

Ogrencilerin %37’si koninin seklini de c¢izerek gorsel gdsterimi
kullanmigtir. Sembolik gosterimi kullanan 6grenci bulunmazken, %56’s1
sOzel gbsterimi tercih etmistir.
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Coziimiin Aciklanmasi

Ogrencilerin ¢dziimlerini agiklamalarma iliskin bulgular Tablo 4’de
belirtilmektedir. Ogrencilerin %98’i ¢dziimiine aciklama getirmistir ancak
bu agiklamalarm biiyiik bir kismi yanlistir.

Tablo 4. Problem 4’de farkii diizeyde a¢iklama yapan dgrencilerin yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici Agiklama  Sertap’mn tammi dogru degildir. Bir dik
Yapan ticgensel bolgenin dik kenarlarindan biri
etrafinda 360° dondiiriilmesiyle olusan cisme 22 8
dik koni denir.
Belirsiz veya Yetersiz Sertap in tanimi dogru degildir. 15 6
Agiklama Yapan
Hi¢ Ag¢iklama Yapmayan 6 2
Yanlis A¢iklama Yapan Orhan hakhdir, dik olmayan koni ¢izilemez. 231 84
Toplam 274 100

Problem 5’e iliskin Bulgular

Problem 5’te Ogrencilerden oOrnekle belirtilmis Orilintliniin kuralini
bularak, bu 6riintliniin besinci elemanin1 bulmalar1 istenmektedir. Problem
Ogrencilerin Oriintliyli bulmalar1 yoniiyle kesfetme ve sekil olarak verilmis
ornekten Oriintiiyli bulma yoniiyle problem ¢6zmede gorsel bilgiyi kullanma
becerilerinin varligin1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Belirlenmesi.

) Ogrencilerin %14’{i soruya dogru, %86’s1 yanlis yamt vermistir.
Ogrencilerin  cevaplarina  verilen puanlarm dagilim  Sekil  6’da
goriilmektedir.
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Sekil 6. Problem 5 den alinan puanlarin dagilimi
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Yanlis yanit veren 6grencilerin %45’i oOriintii bulmak yerine, oranti
kurarak problemi ¢Ozmiistiir. %42’si kiipii, ti¢ boyutlu degil iki boyutlu
diisiinerek 5 ile 5’1 carparak sonuca ulasmistir. %11°1 kiipiin alti yiizii
oldugunu soyleyerek 5 ile 6’y1 ¢arparak ¢ozmiistiir.

(Coziimiin Gosterimi

Ogrquilerin %31°1 gorsel gosterimi, %7’si sembolik gosterimi tercih
etmigtir. Ogrencilerin biiyiilk ¢ogunlugu, %55’1, ¢Ozlimiinii anlatarak
acgiklamayi tercih ederek sozel gosterimi kullanmugtir.

Coziimiin A¢tklanmast

Ogrencilerin ¢dziimlerini agiklamalarma iliskin bulgular Tablo 5°de
belirtilmektedir.

Tablo 5. Problem 5 ’de farkli diizeyde agiklama yapan ogrencilerin yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %

Tam ve ikna Edici Agiklama  Kiipiin hacim formiilii a® 'tiir. Burada kiipin 39 14
Yapan bir kenarmi 5 birim kabul edersek
a’=5%=125 tane kiip kullanriz.

Belirsiz veya Yetersiz 125 tane kiip. 5 2

Aciklama Yapan

Hi¢ Ag¢iklama Yapmayan 4 1

Yanlis A¢iklama Yapan Eni, boyu ve yiiksekligi icin 5 er tane kiip 226 83
kullanilir. 3x5=15 kiip kullanilir.

Toplam 274 100

Ogrencilerin %2’si sonucu dogru buldugu halde, ¢dziime iliskin yeterli
aciklama yapmamistir. %140 problemi tam ve dogru sekilde
aciklayabilmigken, %83’ii yanlis agiklamalar yapmustir.

Problem 6’ya lliskin Bulgular

Problem 6’da O&grencilerden oOzellikleri verilmis bir cismin ne
olabilecegini tahmin etmeleri ve silindir, prizma veya piramit olma
olasiliklarinin  olup olmadigimi agiklamalar1 istenmektedir. Problem
Ogrencilerin verileri degerlendirerek ¢oziime ulagmalar1 yoniiyle tahmin
etme, verilen ipuclarini g6z dniine alarak cisimlerin bazi 6zellikleri arasinda
iligki kurmalar1 yoniyle iligkilendirme ve her bir durumun olasiliginin
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varligin1 agiklamalar1 yoniiyle iletisim kurma becerilerinin  varligim
gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Belirlenmesi.

Ogrencilerin %27’si soruya dogru, %73’{i yanls yamit vermistir.
Ogrencilerin  cevaplarma verilen puanlarin  dagilimi  Sekil  7°de
goriilmektedir.
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Sekil 7. Problem 6’dan alinan puanlarin dagilumi

Yanlig yanit veren dgrencilerin %57’si prizma ile piramidi karistirdig:
goriilmiistiir. %31°1 besgen yanitin1 vermistir. %11°1 besgen prizma yanitini
vermistir. Bu sonuclar bir araya getirildiginde 6grencilerin geometrik sekil
ve cisimleri birbirine karigtirdig1 goriilmektedir.

Coziimiin Gosterimi

Ogrencilerin  %63’{i gorsel ve sozel gosterimi birlikte kullanarak
problemde bahsedilen cismin seklini ¢izmis ve agiklamistir.

Céziimiin A¢tklanmasi

Ogrencilerin ¢dziimlerini agiklamalarma iliskin bulgular Tablo 6’da
belirtilmektedir.
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Tablo 6. Problem 6’da farkl: diizeyde agiklama yapan 6grencilerin yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici Agiklama  Tahminim kare veya dikdortgen piramit 73 27
Yapan olabilir. Ciinkii 4 tane altta 1 tane de iistte

kosesi vardir. Yan yiizleri ii¢gen, tabani
dortgendir. Silindir olamaz, ¢iinkii kogesi
yoktur. Prizma olamaz c¢iinkii 5’ten ¢ok
kosesi vardr.

Belirsiz veya Yetersiz Piramit olabilir. 15 5
Aciklama Yapan

Hi¢ Ag¢iklama Yapmayan 21 8
Yanlis A¢iklama Yapan Prizma olabilir ¢iinkii yan yiizleri iiggendir. 165 60
Toplam 274 100

Ogrencilerin % 92’si ¢oziimiinii agiklanustir. Bu aciklamalardan
cogunlugu yanlis agiklamadir.

Problem 7’ye iliskin Bulgular

Problem 7°de Ogrencilerden kiire ile diizlemin arakesitinin ne
olduguna iliskin yapilan bir tartismayr yorumlamalart istenmektedir.
Problem o6grencilerin kiire ve diizlem ile ilgili bilgiler arasinda iligski kurma
yOniiyle iligskilendirme ve var olan iki fikre yorum getirmeleri yoniiyle
iletisim becerilerinin kullanimimi gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Belirlenmesi.

Ogrencilerin  %8’i soruya dogru, %92’si yanlis yamt vermistir.
Ogrencilerin  cevaplarma  verilen puanlarin  dagilmui ~ Sekil  8’de
gortilmektedir.
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Sekil 8. Problem 7 ’den alinan puanlarin dagilimi
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Yanlis yanit veren 6grencilerin %67°si arakesitlerinin belli bir sekli
olmayacagini ifade etmistir. %28’1 diizlemi sinirsiz degil, sinrlar1 olan bir
bolge oldugunu belirtmistir.

Coziimiin Gosterimi

Ogrenciler bu sorunun yapisina da uygun olarak sadece sdzel gdsterimi
kullanmay1 tercih etmislerdir.

Céziimiin A¢iklanmast

Ogrencilerin ¢dziimlerini agiklamalarina iliskin bulgular Tablo 7°de
belirtilmektedir.

Tablo 7. Problem 7’de farkii diizeyde a¢iklama yapan ogrencilerin yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve ikna Edici Canan sen diizlemi simwrli bir bolge 23 8
Aciklama Yapan kabul ettin ve kiire capindan kiigiik

oldugunu  diisiindiin. Fakat diizlem
smirsiz bir sekilde uzar ve kiireyle
kesistigi yer kiirenin en fazla c¢api
kadardr ve her zaman icin dairedir.

Belirsiz veya Yetersiz Canan hatali, Ayse haklhdr. 22 8
Aciklama Yapan
Hi¢ Agiklama Yapmayan 8 3

Yanlis Agiklama Yapan Ayse hatalidir ¢iinkii diizlem, kiireden 221 81
kiiciiktiir ve sinirsiz geniglemez.
Toplam 274

Ogrenciler bu soruda yaptiklart agiklamalarin biiyiik ¢ogunlugunu
yanlis sekilde agiklamisglardir. Ogrencilerin sadece %8’i tam ve dogru
aciklamalar yapabilmistir.

Problem 8’e iliskin Bulgular

Problem 8’de verilen duruma en uygun araba sec¢iminin ne oldugu
sorulmaktadir. Problem &grencilerin arabalarin  6zelliklerini tablodan
bulmalar1 yoniiyle problem ¢ézmede nicel bilgiyi kullanma, her bir arabanin
saglayacag1 yarari belirleyerek problemi ¢ozmeleri yoniiyle akil yiirlitme ve
karar verme becerilerini kullanmalarin1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Belirlenmesi.

Ogrencilerin  %6’s1 soruya dogru, %94’ii yanlis yanit vermistir.
Ogrencilerin  cevaplarma  verilen puanlarm  dagilmi  Sekil 9°da
goriilmektedir.
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Sekil 9. Problem 8 den alinan puanlarin dagilimi

Yanlis yanit veren 6grencilerin %49’unun sadece sehir disinda harcanan
benzin miktarina goére secim yaptifi goriilmektedir. Ogrencilerin %31
sadece bagaj hacmine bakarak problemi yanitlamistir. Diger problemlerde
gorillen benzer hata bu problemde de yapilmis, Ogrencilerin %15’
problemde verilenlere gore degil, kendi kisisel begenilerine gore tercih
yapmustir.

Coziimiin Gosterimi

Ogrencilerin %64’ii problemin yapisina da uygun olarak sdzel gosterimi
kullanmuslardir. Ogrencilerin %27°si sefer sayilarina gore arabalar ve
harcadiklar1 benzin miktarim gosteren ¢izelge hazirlayarak gorsel gosterimi
kullanmuslardir.

Céziimiin Aciklanmast

Ogrencilerin ¢dziimlerini agiklamalarmna iliskin bulgular Tablo 8’de
belirtilmektedir.

Tablo 8. Problem 8 de farkli diizeyde agiklama yapan ogrencilerin yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %
Tam ve Ikna Edici Sefer sayisint  bulmak igcin 1000'i  bagaj
Aciklama Yapan hacmine béleriz. Peugeot ve Renault 3,

digerleri 4 sefer yapar. Peugeot sehir disinda 17 6
daha az benzin harcadig: i¢in onu se¢melidir.

Belirsiz veya Yetersiz Peugeot yu segmelidir. 9 3
Aciklama Yapan

Hi¢ Agiklama Yapmayan 10 4
Yanlis A¢iklama Yapan Renault 'u se¢melidir. 238 87

Toplam 274 100
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Yanlis agiklama orani oldukga yiiksek olmasina kargin, tam ve ikna
edici agiklama yapanlarin orani diisiiktiir.

4.1.3.9. Problem 9’a iliskin Bulgular

Problem 9’da oOgrencilerin verilen sekilde yer alan {iggenleri
belirlemeleri istenmektedir. Problem O&grencilerin tiim olas1 tiggenleri
listeleyebilmeleri durumlarin1 inceleyebilme yoniiyle esnek diistinme
becerisinin varligin1 gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Belirlenmesi.

) Ogrencilerin  %48’i soruya dogru, %>52’si yanlis yamit vermistir.
Ogrencilerin  cevaplarina verilen puanlarin  dagilimi  Sekil 10’da
goriilmektedir.
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Sekil 10. Problem 9’dan alinan puanlarin dagilimi

Problemdeki sekilde bulunan 11 iiggenin tamamini bulana 3 puan, 9
veya 10 tane bulana 3 puan, 8 veya 7 tane bulana 2 puan, 6 tane bulana 1
puan ve 5 veya daha az bulana 0 puan verilmistir. 0 ve 1 puan alarak 6 ve
daha az sayida iiggen bulan Ogrencilerin sadece direkt olarak gdriinen
tcgenleri isaretledikleri goriilmektedir. 10 tiggeni bularak, son ti¢geni
bulamayan 6grencilerin tamami (%16), GAB {iggenini gérememistir.

Coziimiin Gosterimi

Ogrencilerin %29u harflendirerek listelerken, %64’ii bulunan iicgenleri
sekil lizerinde belirtmistir.
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Problem 10’a liskin Bulgular

Problem 10’da 6grencilerden verilen formiile gore uygun hesaplamalari
yaparak grafigi belirli zaman dilimleri arasinda yorumlamalari
istenmektedir. Problem &grencilerin grafigi yorumlamalarinin istenmesi
yonilyle problem c¢ozmede nicel ve gorsel bilgiyi kullanma ve iletigim
becerilerini kullanmalarini gerektirmektedir.

Cevabin Dogrulugu ve Hatalarin Belirlenmesi.

) Ogrencilerin %7’si soruya dogru, %93’ii yanlis yanit vermistir.
Ogrencilerin  cevaplarina verilen puanlarin  dagilimi  Sekil 11°de
goriilmektedir.
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Sekil 11. Problem 10°dan alinan puanlarin dagilimi
Yanlis yanit veren Ogrencilerin % 78’1 problemde verilen bilgilere
bakmadan sadece grafige bakarak yanit vermistir.
Coziimiin Gosterimi

Problem &grencilerin sozel olarak agiklama yapmasini istediginden,
ogrenciler sozel gosterimi kullanmay1 tercih etmistir.

Céziimiin A¢tklanmast

Ogrencilerin ¢dziimlerini aciklamalara iliskin bulgular Tablo 10°da
belirtilmektedir.
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Tablo 10. Problem 10°da farkl diizeyde agiklama yapan ogrencilerin yiizdeleri

Kategori Ornek yanit f %

Tam ve Ikna Edici A¢iklama  Giivenli kalp atis hizi 195°dir. En az 117, 20 7
Yapan en ¢ok 175,5 olmalidr. 1lk 20 dakika kalp

atis hizi artmis ama normal diizeyde.. 20-

40 dakika aras: sabit ama normal devam

etmis.45-70 dakika arast aswi hizlanmus.

70. dakikada siniri agmas.

Belirsiz veya Yetersiz Giivenli kalp atis hizi 195°dir. En az 117, 5 2
Aciklama Yapan en ¢ok 175,5 olmalidir.

Hi¢ Ag¢iklama Yapmayan 19 7
Yanlis A¢iklama Yapan Kalp atist hep normaldir. 230 84
Toplam 274 100

Ogrencilerin %7’si kalp atis hizin1 hesaplayarak agiklamasim1 bu
degerler iizerinden yapmustir. Ogrencilerin %84’{i ise, bu hesaplamayi
yapmadan problemi ¢ozerek yanlis agiklama yapmustir.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmanin amaci, ilkdgretim sekizinci siniftan yeni mezun
Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve akil yiirlitme siireglerini incelemektir.
Problemlere verilen cevaplarinin ayri ayri incelenmesi sonucu fark edilen
sorunlart ve &grencilerin yetersiz olabilecekleri diisiiniilen matematiksel
becerileri belirtmek yararli olabilir.

Ogrencilerin matematiksel bilgileri kavramsal olarak edinmemis
olmalar1 problemleri ¢dzmelerine engel olmaktadir. Bu durum 6zellikle
geometride kendini gdstermektedir. Ogrenciler, problemde ismi gegen
geometrik sekilleri ve cisimleri birbirine karistirmaktadir. Ogrencilerin koni
yerine, kiire veya iicgen c¢izmeleri siklikla rastlanan durumlardandir. Bu
sorulara verilen cevaplardan, 6grencilerin geometrik sekiller ve cisimlerle
ilgili kavramsal yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin iki
geometrik cismi karigtirmasimin  beklenebilecek bir durum oldugu
sOylenebilir. Ancak 6grencilerin bir geometrik sekil ile geometrik cismi
karistirmas1 geometrik yapimm kurulusu ile ilgili temelden sikintilarinin
olabilecegini akla getirmektedir. Cisimler daha karmasik olmasina ragmen
geometrik sekillerden once 1. sinifta 6gretilmeye ¢alisilmaktadir. Cocuklarin
Ogrenemeyecegi bir evrede 0gretmeye ¢aligsmak buna neden olabilir. Zira 5-8
yaslar1 arasinda ¢ocuklar cisimleri zaten bir yiizeyiyle yani sekil olarak
algilamaktadirlar.
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Ogrenciler  bilgilerin ~ direkt uygulanarak ¢dziimiin  istendigi
problemlerde, yorumun ve akil yiiriitmenin gerekli oldugu problemlere gore
daha fazla basarili olmuslardir. Ornegin digerlerine gore yorumu daha az
gerektiren 9. problemde diger problemlere goére daha fazla basarili
olunmustur. Bununla birlikte yorum gerektiren ozellikle iginde yer alan
grafigin yorumlanarak c¢ozlilmesi gereken 10. problem, Ogrencilerin en
basarisiz oldugu problem tipidir. Ogrencilerin grafigi yorumlamada nicel
verileri degerlendirmedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin birden cok veri
grubunu iligskilendirmede de sikint1 ¢ektigi goriillmektedir. Boyle durumlarda
daha yatkin olduklar1 tek bir veri grubunu dikkate alarak ¢6ziim
yapmaktadirlar.

Ogrencilerin matematiksel olarak tahmin etmede giicliik ¢ektikleri
gbzlemlenmistir. Tahmin etmenin istendigi problem 6’da, Ogrencilerin
verilen ipuglarini bir araya getirerek olasi cisimleri degil bildikleri tiim
geometrik cisimleri yazdiklar1 gozlemlenmistir. Bununla birlikte 6grencilerin
biiyilik bir kismi, torbadaki cismin silindir olamayacagini ifade edebilmistir.
Ogrenciler tahminin dogru olmasi gerekliligi bulunmadigini diisiinerek
kisisel goriiglerine gore fikir belirtmigler ve problemdeki verileri
kullanmamuslardir. Ogrencilerin problemi gerekli bilgileri kullanarak dogru
¢Ozme ve ¢ozlimlerini agiklamada sikinti ¢ektikleri sdylenebilir.

Ogrencilerin  dzellikle iliskilendirme ve iletisim kurmada da
sikintilariin oldugu soylenebilir. Bunun yani sira dgrencilerin kavramsal
anlamalarindaki sorunlar da problem ¢ozme performanslarina olumsuz
olarak etki etmektedir. En az sikinti g¢ekilen kisim islemsel bilgidir.
Ogrencilerin islemleri yapmada zorluk ¢ekmedigi, ancak cekenlerin de
cogunlukla problemde hangi islemin yapilmasina karar vermede sikinti
cektigi gozlemlenmistir. Bu yoniiyle sorun yine kavramsaldir.

Arastirmada kullanilan tarzda soru tipleri bulunan Ugiincii Uluslararasi
Matematik ve Fen Bilgisi Calismasinin (TIMSS-99) bulgulari, 6grencilerin
matematiksel yeterlikleri baglaminda benzerlik gostermektedir. Tiirkiye
Milli Egitim Bakanlhigi Egitim Arastirma ve Gelistirme Dairesi
Bagkanligi’nin bu ¢alisma sonucunda yayimladigi ulusal rapora gore,
Tiirkiye’de matematik dersleri genelde klasik Ogrenme yontemleri
kullanilarak islenmektedir (MEB, 2003). Matematik dersinde yeni bir
konuya baglarken etkinlik olarak ogretmenin kurallar1 ve tanimlari
aciklamasi kullanilirken, problem c¢6zmede Ogretmenlerin Ogrencilere
matematiksel problemi nasil yapacaklarmi gosterdigi ve oOgretmenlerin
matematikteki diisiinceleri gostermek igin daha c¢ok tahtayr kullandig:
belirlenmistir. Matematik 6greniminin gerceklestirilmesinde siklikla secilen
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bu yollarin, 6grencilerin sahip olmasi istenen bazi matematiksel becerilerin
varligini etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu aragtirmada oOgrencilerin tahmin etme, iliskilendirme, iletisim
kurma, karar verme gibi birtakim matematiksel becerilere yeterli 6lciide
sahip olmamalarinin problem ¢dzmelerine engel olabilecegi tartisilmaktadir.
Bu tartismayr yapmamizin temel nedeni dikkat ¢ekilen becerilerin
Ogrencilerin ¢ogunlugu tarafindan gerceklestirilememesidir. Bununla birlikte
sOzii edilen matematiksel becerilerin problem ¢6zmede ve matematiksel
diisiinmede ne denli etkili oldugunu ortaya koymak ic¢in baska aragtirmalar
gerekmektedir. Tahmin etme veya esnek diisiinme matematiksel diisiinmede
ne denli 6nemlidir? Ogrencinin matematiksel iletisim kurmasi ve akil
yiriitme seklini acgikga ifade etmesi matematiksel diisiinebildiginin
gistergesi ise, bunu yapamamasi matematiksel diisiinme giiciiniin yetersiz
olduguna mu isaret eder? Bu becerilerin matematiksel diisiinmedeki yerini
ortaya koyan arastirmalar alana katki saglayabilir.
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EK. ACIK UCLU PROBLEMLER
Problem 1

Bir kiireyi renkli sivi ile doldurmaniz gerekiyor. Kiireyi yerinden
oynatamadiginiz igin, elinizde olan silindir, koni, kare piramit veya kare
prizma seklindeki bardaklardan biriyle doldurmalisiniz.

» Tiim bardaklarin ve kiirenin yiikseklikleri esittir.

» Silindirin, koninin, kiirenin yarigap uzunluklari, kare piramidin bir
kenarinin uzunlugu ve kare prizmanin bir kenarmin uzunlugu
birbirine esittir.

Oyle bir bardag1 seginiz ki, en az sayida hamle ile kiireyi doldurabilsin.
Bu se¢imi neye gore yaptiginizi ayrintilar ile agiklayimiz.

Problem 2

Ogretmenleri Sema ve Yasemin’den simdiye kadar dgrendikleri sayilart
sema olarak gostermelerini istemistir. Bu say1 kiimeleri Dogal Sayilar(N),
Tam sayilar (Z), Rasyonel Sayilar (Q), Irrasyonel sayilar (I) ve Reel sayilar
(R)’ dir. Sema ve Yasemin’in yanitlar1 asagida verilmektedir.

| R R

Q

T T .

Sema'nin yaniti Yasemin'in yaniti

Hangi 6grencinin ¢izimi dogrudur? Nedeni ile agiklayiniz.
Problem 3

Asagida bir ¢ift zarin farkli iki agidan goriiniisleri verilmektedir. Bu
zarlar tam “kiip” seklindedir ve rakamlar zarlarin iizerlerine ayn sirayla
yerlestirilmistir.
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Buna gore,

e Uzerinde 3 yazan yiiziin tam arka yiiziinde hangi rakam vardir?
e Dort yazan yiiziin arkasina gelen yiiziin 6 olma olasilig1 nedir?
Problem 4

Asagidaki diyalog Sertap, Sibel ve Orhan arasinda gegmektedir:

Sertap: Herhangi bir iggenin, bir kenar1 etrafinda 360° dondiirtilmesiyle
olusan cisme dik koni denir.

Sibel: Ama farkli kenarlar etrafinda dondiigiinde baska cisimler oluguyor
bazilar1 egik duruyor, bazilari egik durmuyor. Madem o zaman neden “dik”
koni denilsin ki?

Orhan: Hayir, zaten biitiin koniler diktir. Dik olmayan koni ¢izilemez.

Buradaki 6grenciler tarafindan hatali veya eksik olarak verilen bilgi var
midir? Her bir 6grenciye, nerede hatali veya nerede hakli olduklarini
vurgulayan bir mektup yaziniz.

Problem 5

Ayse elindeki kiiciik kiipleri bir araya getirerek daha biiyiik kiipler elde
etmeye calisiyor. ilk dnce bir tane kiiciik kiip koyuyor ( sekil 1). Daha sonra
iki tane kiigiik kiipili yan yana koyuyor ve diger kiigiik kiipleri de, cisim daha
biiyiik bir kiip olacak sekilde yerlestiriyor(sekil 2).

& 1

Sekil 1 Sekil 2

Ayse bes tane kii¢ilik kiipili yan yana koyarak basladigi daha biiytik
kiipiin tamamu i¢in kag kiigiik kiip gerektigini tek tek kiipleri koymadan
hesaplamak istiyor. Ayse bunu nasil hesaplayabilir? Ayrintilari ile
aciklaymiz.

Problem 6

Fatma’dan 6gretmeni, i¢ini géremedigi bir torbaya elini sokmasini ve
igcinde olan diizgiin geometrik cismin ne oldugunu gérmeden -sadece
dokunarak- anlamasini istemistir. Fatma dokunarak hissedebildigi geometrik
cisme iliskin, defterine asagidaki notlar1 almigtir:
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v" Toplam 5 tane kdsesi var.

v" Yan yiizleri tiggensel bolge, tabani tiggensel bolge degil.
v Tabanm karsilikl1 olan kenar uzunluklari esit

Bu bilgilere gore;

1. Bu geometrik cismin ne olabilecegini tahmin ediniz. Neden bu
tahmini yaptiginizi ayrintilartyla agiklayimiz.

2. Silindir olma olasilig1 nedir? Nedenleri ile agiklayiniz.
3. Prizma olma olasiligi nedir? Nedenleri ile agiklayiniz.

4. Kare piramit olma olasilig1 nedir? Nedenleri ile agiklayiniz.

Problem 7
Asagidaki diyalog 6gretmen ile Canan ve Ayse arasinda gegmektedir:

Ogretmen: Bir kiirenin bir dikdértgensel diizlem ile arakesiti nedir?
Canan: Bence dikdortgendir. Diizlemin biiyiikliigii kadarlik boliimii kiire ile kesisir.

Ayse: Bence dairedir. Diizlem sinirsiz genisleyen bir bolge oldugundan kesisimi
daire olacaktir.

Buradaki 6grenciler tarafindan verilen hatali veya eksik bilgi var midir?
Her bir 6grenciye, nerede hatali veya nerede hakli olduklarint vurgulayan bir
mektup yaziniz.

Problem 8

Pazarlamacit Mehmet Bey, isi geregi siklikla sehirlerarasi yolculuk
yapmakta ve haftada 1000 litrelik mallar1 yakin bir sehirde pazarlamaktadir.
Mehmet Bey en az seferi yapacagi en ekonomik yakit tiiketen araci satin
almak istiyor. Bu kriterler agisindan her bir arabanin uygunlugunu
degerlendirin. Asagida verilen bilgilere gore hangi arabay1 almas1 Mehmet
Bey’in isteklerini karsilar? Neden? Diislince bigiminizi agikga ifade ediniz.
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RENAULT VOLKSWAGEN
Motor Hacmi (cc) 1598 Motor Hacmi (cc) 1896
Son Hiz (km/s) 181 Son Hiz (km/s) 180
0-100 km/s 124 0-100 km/s Hizlanma | 12.6
Hizlanma (sn) (sn)
Sehir I¢inde (litre) 8.6 Sehir igi (litre) 6.5
Sehir dis1 (litre) 5.8 Sehir dis1 (litre) 4.1
Bagaj Hacmi (litre) | 485 Bagaj Hacmi (litre) 330
OPEL PEUGEOT
Motor Hacmi (cc) 1199 Motor Hacmi (cc) 1587
Son Hiz (km/s 180
on Hiz (km/s) Son Hiz (km/s) 190

0-100 km/s 14.0

0-100 km/s Hizlanma 10.7
Hizlanma (sn)

] (sn)

Sehir Iginde (litre) 7.3 S

Sehir ici (litre) 9.5
Sehir dis1 (litre) 4.8 - -

Sehir dis1 (litre) 5
Bagaj Hacmi (litre) | 260 - —

Bagaj Hacmi (litre) 420
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Problem 9

Asagidaki sekilde kag tane iiggen bulunmaktadir? Buldugunuz tiggenleri
harflendirerek listeleyiniz.

Problem 10

Kalp atiglarimizin hizi, yasamimizin temel fonksiyonudur. Yasamimizin
saglikli olarak devami igin, kalp atis hizimiz asagida formiilii verilen
araliklarda atmalidir:

(Giivenli kalp atis1 hizi= 220-insanin yast )
Asgari(en az) glivenli kalp atis hiz1 = giivenli kalp atis1 x %60

Azami (en ¢ok) giivenli kalp atis hiz1 = giivenli kalp atis1 x %90

Kalbimiz, bu formiille bulunan araliklarda atarsa, kalp sagligimiz
yerindedir. Asagida 25 yasindaki Fenerbahgeli futbolcu Serhat’in bir mag
boyunca kalp atis hiz1 grafigi verilmistir. Yukarida verilen giivenli kalp atis
hiz1 hesabindan yararlanarak, ma¢ boyunca futbolcunun kalbinin diizenli atip
atmadigini grafikle iligkilendirerek yorumlayiniz.
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A
Kalp atis hizi

190

170 / \

150 \

130

Siire(dk)

20 40 60 90
[k 20 dakika boyunca Serhat’m kalbi, ..................coeeviiiiiiiiiiieeinn,
20 dakika ile 40 dakika arasinda Serhat’m kalbi, ..................ooooiiiil.
45 ile 70 dakika arasinda Serhat’in Kalbi.................ccooiviiiiiiiiinnn



